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IDENTIFICACIÓN DEL ION URANILO 


POR 


REINALDO VANOSSI 


La reacción que produce el ión uranilo con el ferrocianuro es de 
buena sensibilidad y sólo es superada por las de fluorescen- 
cia, observando a la luz ultravioleta, de conveniente banda de lon- 
gitudes de onda. En el presente trabajo se estudia aquella reac- 
ción, dentro de un sistema análogo al empleado en trabajos ante- 
riores del autor (*, *, *): es decir, sin separar previamente, por 
precipitación, a otros iones que afectan; y operando en escala micro 
o semi-mieroquímica en presencia de concentraciones elevadas (del 
orden de la molaridad) de iones extraños. 

El método que se expondrá se funda en dos hechos principales : 
1) la extracción del uranilo, en medio ácido nítrico, por el éter 
(dietílico) y 2) la aplicación del dietilditiocarbamato sódico como 
reactivo capaz de evitar la acción del ferrocianuro frente a iones 
extraños, que pueden pasar a la solución etérea, junto con el ura- 
nilo. El primer factor es conocido y constituye un buen medio de 
separación del uranilo, en ciertos métodos de análisis cuantitativo; 
respecto del segundo se conoce (*) la aplicación del reactivo en 
determinaciones de algunos elementos metálicos y por las reaccio- 
nes de alta sensibilidad que produce con varios de ellos. La utili- 
dad del dietilditiocarbamato, para el caso actual, reside en que ope- 
rando en presencia de acetato de etilo como solvente de los comple- 
Jos órgano-metálicos, se puede aprovechar la mayor estabilidad, a 
determinado pH, de los complejos extraños, lo que permite obtener 
el ferrocianuro de uranilo en la fase acuosa, a partir del respecti- 
vo complejo previamente existente, con los otros, en la fase acetato 
de etilo. | 

Se ha ensayado el procedimiento operando con gotas o décimas 
de mililitro de soluciones molares de los iones extraños (lo que 
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corresponde a milígramos o centígramos de sustancia sólida), según 
el grado de perceptibilidad por cien que se desea para el uranilo. 
Para los elementos de la mina del platino y tierras raras se han 
utilizado soluciones 0,2 molar. Salvo los elementos extraordinaria- 
mente raros (*), todos los demás han sido ensayados, de modo que, 
de acuerdo con las indicaciones que se darán, el método es de am- 
plia aplicación, tal como es el caso para los otros iones ya estudiados. 


METODO 


MATERIAL DE TRABAJO. — El mismo indicado con anterioridad (tu-' 
bos de ensayo pequeños, preferiblemente en vidrio Pyrex y tubos- 
pipeta, para realizar las extracciones). Convienen también, sin ser 
indispensables, un espejo (*), para poder observar mejor la extrae- 
ción de una fase líquida por el tubo-pipeta y una simple centrífu- 
oa, para acelerar la separación de dos fases, en ciertos casos. 


REACTIVOS. — Acidos: HCl 12M; HNOz, 14M, H2SO., 10M; 
HNOz, 2 M. 


Solución de KOH, 10M. 

Solución de fenolftaleína 1%, en alcohol de 95 %. 

Solución de K¿Fe(CN)e, 3 H20, 0.5 M. 

Solución de Zr O Cl2, 8 M20, M. 

Dietilditiocarbamato sódico, sólido, 

Solventes: Eter (dietílico); acetato de etilo. 

Ocasionalmente podrá ser necesaria una suspensión de BaSO, 
preparada mezclando volúmenes iguales de soluciones mola- 
res de H28O4 y BaCl2z; y también, solución de (NH4¿)CNS, 
8M ; Na2S0z3, sólido; SnCla > sólido. 


PREPARACIÓN DE LA SOLUCIÓN A ANALIZAR. — Para sustancias ata- 
cables por ácido y en ausencia de compuestos del qgarbono, fluoru- 
ros, oxidantes y reductores en general, complejos minerales (par- 
ticularmente fosfomolibdato), se las trata por ácido clorhídrico o 
ácido nítrico, o mezcla de ellos, para producir el ataque. Los inso- 
lubles que puedan aparecer no afectarán fundamentalmente, aun- 
que, si son abundantes y de tipo coloidal, disminuirán aleo la 
perceptibilidad final del uranilo. Terminado el ataque se debe her- 
vir hasta casi total evaporación (sin llegar a seco), conviniendo 
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acelerar con insuflación de aire (es útil emplear un tubo con uno 
de sus extremos en ángulo recto, para evitar peligro, en el caso de 
alguna proyección); el resíduo se reevapora en las condiciones an- 
teriores, con gotas de HCl, 12M, una o dos vedes, para eliminar 
el nítrico (no se observará al final desprendimiento de vapores 
nitrosos). Al residuo se le agrega HCl, 12 M, hasta ca. 0.2 - 0,3 ml, 
y gotas de agua en volumen igual o algo menos al del HC] presente 
(concentración en HCl, comprendida entre 6 y 8M). La solución 
queda, así, en condiciones para las extracciones etéreas, de purifi- 
cación previa. 

El caso considerado anteriormente corresponde por ejemplo a 
aleaciones en general y al grupo de cationes que precipitan en medio 
alealino (sulfuros e hidróxidos) del sistema de análisis habitual. 

En casos de sustancias de composición desconocida se someterán, 0 
al ataque sulfúrico-nítrico (ineluso perclórico, si conviene); o sul- 
fúrico-fluorhídrico, para silicatos inatacables; o a disgregación tér- 
meca; pero en este último supuesto, el producto total disgregado se 
someterá al ataque sulfúrico o sólo al ataque nítrico, si la compo- 
sición lo permite. En todos estos casos, al final se evaporará hasta 
casi total eliminación del HsSO,. 

Si estos ataques se realizan en el mismo tubo Pyrex (excepto, 
naturalmente, para la disgregación térmica, o presencia de fluoru- 
ros), es aconsejable sostener el tubo mediante pinza de alambre 
metálico, para poder calentar bien la parte superior del tubo y 
facilitar la eliminación del H2SO,, lo que se acelera, también, por 
insuflación de aire. Esta operación debe realizarse bien de acuerdo 
econ lo indicado, pues, si queda un exceso de ácido, disminuirá la 
facilidad de extracción del uranilo, en medio nítrico, por el éter; 
y si se llega a sequedad total, podrán quedar retenidas cantidades 
apreciables de uranilo por el insoluble que persista ulteriormente. 

El residuo de sulfatos se trata por varias gotas de HCI, 12M. y 
una o dos de HNOz, 14 M, evaporando casi totalmente (no llevar a 
seco); el residuo se reevapora una o dos veces con gotas de HCl, 
12 M, para destruir el nítrico y, luego, se prepara la solución con 
acidez clorhídrica 6 a 8 M, tal como en el caso anterior. El trata- 
miento con HC1-HNOj, aquí indicado, se impone para aumentar el 
poder de solución y favorecer la etapa de purificación por el éter- 
HCI (particularmente, para el caso del oro, que puede quedar como 


metal después del ataque sulfúrico, y así no sería extraído por el 
éter- HCl). 
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EXTRACCIÓN POR EL HCl-ÉTER. — La solución elorhídrica, con o 
sin insoluble, se trata en frío, por uno o dos volúmenes de éter 
y, después de agitar enérgica y persistentemente, se deja decantar 
y extrae el éter impido (rara vez será necesario centrifugar) con 
pipeta. Se repite la operación dos veces, siendo conveniente aquí, 
si la acidez clorhídrica inicial era ca. 6 M, agregar algo más del 
ácido, para favorecer la extracción, especialmente de molibdato, 
en presencia de fosfato. Como se facilitará mejor la identificación 
final del uranilo, si se elimina la mayor parte del molibdato, es 
aconsejable confirmar esta situación: unas gotas del éter corres- 
pondiente a la tercera extracción, se tratan por varias gotas de 
acetato de etilo y otras de agua, luego por una gota de HCl y otra 
de la solución de (NH¿)ONS (o un poco de sal sólida); agitando, 
aparecerá en el acetato el color rojo del complejo férrico, incon- 
fundible; agregando, después, SnCl», sólido o en solución clorhídri- 
ca concentrada, aparecerá el color rojo del complejo reducido del 
molibdeno. Siendo estas dos reacciones de extrema sensibilidad, se 
considerará que persite en la fase acuosa, ya sometida a las tres 
extracciones etéreas, una cantidad aún elevada de molibdato (y de 
hierro), cuando las coloraciones obtenidas sean muy intensas. En 
tal caso se procederá a una o dos extracciones más. 

Los líquidos etéreos no interesan; por otra parte extraen una 
proporción despreciable de uranilo. 

Con el líquido acuoso-clorhídrico que queda de la operación an- 
terior, se puede operar por dos métodos. Si se pretende el máximo 
de eficiencia en el reconocimiento del uranlio y existe en el líquido 
mucho precipitado de tipo gelatinoso (ácidos silícico, túnestico, ete.) 
o alta concentración salina (particularmente zinc, manganeso), en 
forma de sulfatos, es mejor proceder a la extracción previa del 
uranilo, por el acetato de etilo, en presencia de exceso de tiocia- 
nato; en cambio, si la solución contiene nitratos y poco o nada de 
sulfatos, aún en presencia de precipitado, se puede prescindir de 
esa etapa. 


EXTRACCIÓN DEL URANILO. — a) Directamente por el HNOy-éter: 
El líquido clorhídrico se evapora hasta casi sequedad (insuflar 
alre). Al resíduo húmedo se le agregan gotas de HNO3, 14 M, y 
se reevapora sin llegar a seco. Se repite el tratamiento para eli- 
minar restos de cloruro (en general es suficiente notar ausencia 
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de vapores nitrosos, aunque altas concentraciones de zinc, manga- 
neso, etc., favorecen la descomposición del ácido nítrico, formándo- 
se esos vapores en ausencia de cloruro). No debe llevarse a seco 
para evitar fuerte retención del uranilo de parte del insoluble; 
además, al llegar a seco, amenudo se producen proyecciones vio- 
lentas. 

El residuo se trata por una o dos gotas de agua y una gota de 
la solución de Zr O Cl2, M y se agregan gotas de HNOz, 14 M, hasta 
tener aproximadamente una relación final « HNOz/agua » de 2/1, 
como mínimo; a continuación se agrega, en frío, 0.5 a 0.7 ml. de 
éter y se agita persistentemente. Si existe sustancia adherida a 
las paredes del tubo, o el insoluble no está bien desagregado, se 
trotará con varilla de vidrio. La fase etérea se extrae, recibiéndola 
en otro tubo. Se repite dos veces esta extracción, agregando cada 
vez dos o tres gotas de HNOz, 14 M:; y una gota de la solución de 
Zy O Cl2 (salvo el caso que la gota agregada al principio no haya 
producido precipitado de fosfatos). Estas extracciones se harán 
cuidadosamente, lavando cada vez la parte exterior de la pipeta de 
extracción, con agua, para evitar pasaje de fase acuosa con el éter; 
también es útil el empleo del espejo, para poder separar más có- 
modamente la fase etérea, sin arrastrar dentro del tubo parte de 
la fase acuosa o de precipitado. Excepcionalmente será necesario 
centrifugar, para tener neta separación de las dos fases. 

El conjunto de los líquidos etéreos se somete a lavado con agua, 
para mejorar el grado de pureza. Como puede ser difícil observar 
la zona de separación entre el éter y el líquido de lavado, es más 
conveniente emplear la suspensión de BaSO,, en lugar de agua pu- 
ra, para realizar este lavado. Se la agregará por gotas, agitando 
bien después del agregado de cada gota y observando que el volu- 
men de la fase acuosa no llegue a ser superior a 1/5 del volumen 
del éter; en esta proporción pasa una mínima parte de uranilo al 
agua pero aumentará rápidamente si el volumen de la fase acuosa 
aumenta. A pesar de la pequeña pérdida de uranilo que se produce 
al hacer este lavado, se consigue una eficiente purificación del éter 
que, por favorecer su identificación final, compensa con exceso 
aquel inconveniente. 

El líquido etéreo total se extrae. En ningún caso tendrá color 
pronunciado, pues aparte de algo de color debido a porciones de 
iones extraños, aún altas concentraciones de uranilo, sólo le dan 
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color amarillo no intenso. El éter se trata por una gota de solu- 
ción de fenolftaleína y gotas de la solución de KOH,10M, (agi- 
tando suavemente, para evitar pérdidas por ebullición del éter), 
hasta justa obtención de reacción alcalina, persistente después de 
agitación. El éter se extrae y no interesa. El precipitado de KNO; 
de la fase acuosa mo afecta; pero si llega a formar una masa semil- 
sólida, se agregan pocas sotas de agua. Queda así en condiciones 
de aplicarle el dietilditiocarbamato. 


b).Extracción previa del urantlo por el tiocrtanato-acetato de 
etilo: ¡A la solución clorhídrica, proveniente de la extracción con 
éter, se le agrega 0.3 a 0.5 ml de acetato de etilo y gotas de solución 
de (NH,)C0NS,8M; también se agregarán gotas de solución de 
sulfito sódico, o la sal sólida, para reducir (particularmente el 
cobre (*). Después de agitar se extrae el acetato límpido y se 
repite dos veces la extracción, por agregado de tiocianato, acetato 
etilo y, si corresponde, de sulfito. Puede emplearse en total hasta 
2 6 3 volúmenes de tiocianato con respecto al volumen de la solu- 
ción clorhídrica inicial. Si existe alta concentración de fosfatos (or- 
to, meta, piro) conviene aplicar una cuarta extracción, agregando 
también una o dos gotas más de HCl, 12 M. 

El conjunto de acetatos se evapora en el mismo tubo, permitiendo 
su Inflamación. El residuo seco se somete a calentamiento (insu- 
flando aire), para destruir el tiocianato, pero sin persistir después 
de la eliminación de vapores. El residuo frío se oxida con gotas 
de HNOz3, 14 M, calentando moderadamente y evaporando casi a 
seco; se repite la oxidación (no más desprendimiento de vapores: 
nitrosos). El residuo no seco se someterá, como en el caso a), a 
las extracciones con éter, en presencia de la relación final « HNO;- 
-agua », 2/1, como mínimo, y agregando el Zr O Cl, para el caso 
de presencia de fosfatos. También como en a) se lavará y alcalizará, 
eliminando el éter en exceso. 

Esta etapa de extracción por el tiocianato-acetato, permite coor- 
dinar la identificación del uranilo, con la de los otros iones que 
ya han sido estudiados (?, *, *). 


APLICACIÓN DEL DIETILDITIOCARBAMATO SÓDICO Y CARACTERIZACIÓN 
FINAL DEL URANILO. — La solución acuosa alealina que proviene de 
a) o b), en la etapa anterior, se trata por 0.3 a 0.5 ml de acetato 
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de etilo y 20 a 30 miligramos de dietilditiocarbamato sódico, sólido 
(un exceso no afecta); agitando, se agrega, por gotas, solución de 
HNOz, 2 M, hasta no más de 2 gotas de exceso después de la des- 
aparición del color rojo de la fenolftaleína. Después de persitente 
agitación y decantación, se extrae el acetato; no importa que sea 
turbio, pero si tiene abundante precipitado y la decantación es 
difícil, se agregará más acetato, y si aún persiste opalinidad se 
centrifugará. El acetato acusa color amarillo en presencia de ura- 
nilo, pero aún en ausencia de éste, casi siempre presenta algún 
color, debido a los complejos extraños y, particularmente, al hierro. 
Si existe mucho uranilo, el color es anaranjado y hasta aparece 
precipitado, soluble en exceso de acetato. Al acetato se le agregan 
una o dos gotas de agua, una gota de la solución de ferrocianuro 
potásico y se agita. Generalmente no aparece color o precipitado 
en la fase acuosa, ni aun en presencia de cantidades algo elevadas 
de uranilo. Se agrega, a continuación, 1 gota de HNOz,2M, agi- 
tando y esperando 1 ó 2 minutos. Si no aparece reacción, se con- 
tinúa agregando a esos intervalos, varias gotas más, a razón de una 
gota por vez se necesita más ácido a mayor cantidad empleada de 
dietilditiocarbamato) : aparecerá en la fase acuosa el color o el pre- 
eipitado rojizo (tono ligeramente oscuro) del ferrocianuro de ura- 
nilo. Un exceso de ácido disminuye la estabilidad del ferrocianuro 
de uranilo. Débil color amarillento sin tono rosáceo o color azulado 
o verdoso, no indica uranilo. En presencia de restos de iones que 
dan precipitado blanco con el ferrocianuro, se observará, con poco 
uranilo, opalescencia rosácea o rojiza. La observación se hace bien 
a luz artificial (eléctrica) o natural, por reflexión. 

Si las etapas previas del análisis han sido desarrolladas correc- 
tamente no hay dificultades en la apreciación de la reacción, de- 
bide a que los restos de iones que pasan al éter-nítrico y que dan 
ferrocianuros rojos (titanio, cobre, molibdeno), persisten estabiliza- 
dos en la fase acetato de etilo; sólo el complejo de uranilo, por su 
menor estabilidad, puede dar el ferrocianuro en la fase acuosa. 

NoTA: Si el dietilditiocarbamato, en medio ácido, produce muy 
intensa coloración y precipitado (soluble o no totalmente en el ace: 
tato), puede ser debido a altas concentraciones de uranilo o, por 
deficiente separación previa, a exceso de iones extraños. En este su- 
puesto, se extrae el acetato y la fase acuosa se somete a otra extrac- 
ción con acetato y dietilditiocarbamato, en medio ácido, como en la 
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primera extracción; de la mezcla de acetatos de estas dos extraccio- 
nes, se retiran unas gotas, que se diluyen con 0,2 a 0,3 ml de acetato 
puro y se someten a la reacción del ferrocianuro, como se ha indicado 
en el método. Si no se obtiene reacción de uranilo, significará que se 
está en presencia de grandes cantidades de dietilditiocarbamatos ex 
traños y, entonces, el resto mayor del acetato de las extracciones, se 
evapora a seco, se oxida con H NOz, 14 M y el residuo se trata por 
H NOz y éter, para extraer de acuerdo con el procedimiento ya 
indicado. 


CONFIRMACIÓN DEL URANILO EN LA FASE ACUOSA. — Con toda la 
seguridad que tiene el método, convenientemente aplicado, podrá 
desearse una definitiva confirmación de que el color o precipitado 
rojo es debido al uranilo, o aún, en los casos de que se obtenga 
color no rojo. Se extrae la fase acuosa com el ferrocianuro, 
se le agrega una gota de solución de fenolftaleína, las gotas indis- 
pensables de solución de KOH, hasta reacción alcalina, 0.3 a 0.5 
ml de acetato de etilo y 20 a 30 mg de dietilditiocarbamato sódico; 
agitando, se agrega una o dos gotas del HNOz, 2M, en exceso, des- 
pués de la desaparición del color del indicador y se extrae el ace- 
tato, con el cual se repetirá, como anteriormente, el agregado del 
ferrocianuro y las gotas de HNOz,2.M. Esta etapa de confirmación 
se funda en que el ferrocianuro de uranilo a conveniente pH y con 
exceso de dietilditiocarbamato, nuevamente se compleja y pasa al 
acetato; en cambio, los restos que podrían acompañarlo de ferrocia- 
nuros extraños no pasan. Por otra parte si una ínfima proporción 
de ellos pasase al acetato, no habría inconvenientes, por cuanto al 
pH moderado que resulta de agregar pausadamente gotas del ácido 
diluído al sistema «acetato de etilo (dietilditiocarbamatos) — fase 
acuosa (ferrocianuro)» sólo puede formarse el ferrocianuro de ura- 
nilo. Un exceso de HNOz, 2 M, disminuye netamente la sensibilidad 
de la reacción del ferrocianuro de uranilo. 


SENSIBILIDADES. — La reacción del ferrocianuro de uranilo, apli- 
cada por el método de gotas, tiene una sensibilidad de 0.82 y (* 2), 
para soluciones libres de iones extraños. Aplicando esta técnica al 
caso de mezclas, la sensibilidad disminuye considerablemente y no 
se puede operar con altas concentraciones de numerosos lones ex- 
traños. 


IDENTIFICACIÓN DEL IÓN URANILO 11 


Operando en tubo, con 0.2 a 0.3 ml, en presencia de fenolftaleí- 
na, para asegurar débil acidez nítrica, la sensibilidad llega a 2.5 y 
de U, dentro de los 5 minutos. 

Aplicando a soluciones puras la serie de etapas que corresponden 
al método expuesto, es decir, extracciones con HCl-éter, extraccio- 
nes con HNO3-éter (en todo caso aplicando las extracciones con 
tiocianato-acetato de etilo), extracción por el dietilditiocarbamato- 
acetato de etilo y final aplicación del ferrocianuro, se percibe aún 
reacción con 5 a 7 y de U, existente en el volumen de solución 
inicial. Los valores pueden variar, dentro de los extremso indica- 
dos, debido a pequeñas pérdidas a través de todas las etapas. Sl 
se sigue el método de confirmación, se pierde 1 a 2 y en la sen- 
sibilidad. 

Aplicando el mismo método a soluciones de concentración molar 
en lones extraños, la perceptibilidad está comprendida entre 5 (a 
1) y y 30 y de U. La menor perceptibilidad corresponde a la pre- 
sencia de sulfatos, fosfatos y precipitados abundantes de tipo no 
eristalino (ácidos silícico, túnestico, ete.), en la fase acuosa ácida. 
Naturalmente, en cualquier caso, disminuyendo la concentración en 
ones extraños, la perceptibilidad final se acerca al límite de mejor 
sensibilidad. 


CONSIDERACIONES RESPECTO DEL METODO PROPUESTO 


PREPARACIÓN DE LA SOLUCIÓN. — El ataque sulfúrico tiene el in- 
conveniente de la introducicón del ion sulfato, en una sustancia 
que puede no contenerlo, el cual disminuye la eficiencia de la ex- 
tracción del uranilo por el éter-nítrico. Sin embargo, dentro de la 
necesidad de simplificar, en general, la constitución de la sustancia 
a analizar mediante este tratamiento, debe mencionarse en parti- 
cular el caso del fosfomolibdato que, si no es descompuesto por ese 
ataque, será muy incompletamente extraído por el HCl-éter, y luego 
pasará todo al éter-HNOz, con la consecuencia de que es posible, 
al final, tener dificultades para la identificación del uranilo. 

El ataque ácido insolubiliza a los ácidos del Si, Cb, Ta, W, Te 
y si actúa el sulfúrico, además, a los sulfatos de Pb, Ba, Sr, Ca, 
Cr. De los ácidos insolubilizados, el silícico adsorbe menos persis- 
tentemente al uranilo, que los restantes; de los sulfatos, el de ero- 
mo adsorbe más que los otros. Esto da indicación de los casos en 
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que se producirá menor perceptibilidad para el uranilo. Respecto 
del oro, que por una evaporación con sulfúrico, hacia el final se 
reduce a metal, pasará en solución al tratar el residuo sulfúrico 
por la mezcla clorhídrica-nítrica, y así será extraído por el éter-H 01. 
De otra manera (*), al final también produciría inconvenientes para 
el uranilo. 

El ataque sulfúrico-nítrico también permite la eliminación de 
parte o la totalidad de aleunos elementos, máxime si existen en la 
sustancia cloruros y/o bromuros, que engendran los respectivos ácl- 
dos (1%) (As, Sb, Sn, Ge, Hg, Se, Os, Re, Ru). Este hecho es 
ventajoso, por cuanto la disminución de la salinidad de la solución, 
aumentará la eficiencia de la extracción del uranilo por el éter- 
nítrico. 

El tratamiento del residuo sulfúrico, por HCIHNOz y elimina- 
ción final del nítrico, dejará insolubles a la mayor parte de los 
compuestos ya indicados y también a gran parte de Ag, Be, Ir, Ge 
yl 


EXTRACCIÓN POR EL ÉTER-H Cl. — Es indispensable para la elimi 
nación de la mayor parte de molibdato y oro, y conveniente para 
disminuir la concentración del hierro. El molibdato produce con 
ferrocianuro, color o precipitado rojo, como el uranilo, y, si bien 
su complejo con le dietilditiocarbamato es muy estable, en medio 
ácido (persistiendo en el acetato de etilo), es posible que una alta 
concentración de aquél llegue a producir débil reacción con ferro- 
cianuro; además, en general, altas concentraciones de iones extra- 
ños que reaccionen con el dietilditiocarbamato, dificultan el pasaje 
del complejo de uranilo al acetato de etilo. El oro da con el ferro- 
cianuro, en la etapa final, precipitado algo amarillento, que difi- 
culta la observación de mínimas cantidades de uranilo. El hierro, 
en altas concentraciones disminuye la eficiencia de la extracción 
del uranilo por el éter-nítrico, pero no afecta mayormente (en la 
pequeña parte que pasa) porque se compleja bien con el dietilditio- 
carbamato. Los otros elementos extraíbles por el éter-HCl, no in: 
fluyen; de modo que las indicaciones anteriores pueden servir de 
base para la supresión, en ciertos casos, de esta etapa del análisis. 


(*) Si hubiese oro libre, no extraíble por ei éter-HCl, su disolución se produ- 
ciría en la etapa siguiente, al transformar los cloruros en nitratos y, luego, en medio 
nítrico, pasaría totalmente al éter. 
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EXTRACCIÓN DEL URANILO. — Al producir la transformación de los 
cloruros en nitratos se tiene, luego, en medio fuertemente nítrico, 
le. insolubilización de muchos nitratos (numerosos cationes cuyos 
cloruros son solubls en HC1 6-8 M, producen nitratos, insolubles en 
nítrico). Esto significa que en general se hará la extracción etérea 
de una fase acuosa-ácida con insoluble. Las tres extracciones con 
éter, indicadas en el método, permiten, con todo, obtener la mayor 
parte del uranilo; en líquidos sin insoluble y sin sulfato, una sola 
extracción bastaría. 

La presencia de clorhídrico en esta etapa, disminuiría la eficien- 
cia de la extracción del uranilo. 

El éter-nítrico tendrá color amarillo débil, debido a concentra- 
ciones altas de uranilo (fosfomolibdato y oro dan color amarillo, 
proporcionalmente más intenso; aleo de color rojizo producen Pd, 
Rubi lroy" Os): 

El empleo del oxieloruro de zireconto es importante, porque los 
fosfatos (orto-, meta- y piro-) disminuyen considerablemente la ex- 
tracción del uranilo por el éter. En cambio, combinando esos anio- 
nes con el zireonio, pasa el uranilo con facilidad, a pesar del pre- 
eipitado geelatinoso que se forma. 

La etapa intermedia de extracción por el acetato de etilo-tiocia- 
nato, significa alargar el análisis, pero permite mejor perceptibi- 
lidad del uranilo en ciertos casos. Efectivamente se puede 
hacer pasar mejor la mayor parte del uranilo al acetato- 
tiocianato, que al éter-nítrico directamente, cuando existe mu- 
cho precipitado de tipo coloide, con alto poder de adsor- 
ción; por otra parte, si bien pasan también al acetato la totalidad 
o gran parte de otros elementos (Fe, Co, V, Ti, Zn, Hg, Bi, Mo, 
Tl, Sb, Sn, Se y Au) y menor proporción de los demás, evidente- 
mente en la solución nítrica, que luego se obtendrá, existirá en 
eeneral, menor concentración salina; el fosfórico, análogamente, sólo 
pasa en parte al acetato. El tungstato y los complejos silicotúngs- 
tico y borotúnestico, que pasan en alta proporción al éter-nítrico 
no pasan sensiblemente al acetato-tiocianato y esto también es ven- 
taja, porque ellos dan precipitado blanco con el dietilditiocarbamato. 

Los fosfatos disminuyen la eficiencia de extracción del uranilo 
por el acetato-tiocianato; por eso se debe efectuar una extracción 
más, si es que existen en altas concentraciones. Por otro lado, co 
mo parte de los fosfatos pasan al acetato, se deberá también agre- 
gar al Zr O Clo, al efectuar las extracciones con éter-nítrico. 
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El éter extrae tanto más uranilo cuanto mayor la concentración 
de HNOz. Sin embargo, en el método se emplea una concentración 
aproximada de 8 a 10M, en ácido, porque así se obtiene, en general 
una fase acuosa-ácida con la parte insoluble de tipo más pulvuru- 
lento y con tendencia menor a formar grumos voluminosos. Ade- 
más, como el éter disuelve tanto más HNOz cuanto mayor la con- 
centración de éste, puede hasta desaparecer la fase no etérea, por 
disolución, si se opera con ácido 14 M, y así no se consigue bien la 
deseada separación del uranilo de la mayor parte de los demás 
elementos. 

El lavado del éter nítrico no elimina al fosfomolibdato ni al oro, 
y sólo algo de Pd, Ru, pero sí a eran parte de los demás iones que 
han sido parcialmente extraídos, junto con el uranilo. Estos hechos 
justifican la necesidad de eliminar previamente a la mayor parte 
de aquellos dos; y, respecto de todos los iones, en general, que en 
pequeña porción persistirán después del lavado del éter, no produ- 
cirán inconvenientes ulteriores porque se complejarán con el die- 
tildiotiocarbamato (sobre todo los casos de Ti, Cu, Mn, que dan fe- 
rrocianuros de color rojo). 


(ACCIÓN DEL DIETILDITIOCARBAMATO, — (Sal sódica empleada, de la 
British Drus). — Se prefiere aplicar este reactivo en estado sólido, 
porque las soluciones no se conservan bien, alterándose progresiva- 
mente cada día; sin embargo, debido a su alta solubilidad en agua 
se podría emplear una solución concentrada recientemente prepa- 
rada y sin necesidad de separar la parte no soluble de impurezas. 
En medio ácido esta sal da prepicitado blanco, del correspondiente 
ácido, que luego desaparece por descomposición. Si se opera en pre- 
sencia de acetato de etilo, aquel precipitado se disuelve inmediatamen- 
te en el solvente; pero también, aunque menos rápidamente que en 
solución acuosa, sufre descomposición ulterior. 

Este reactivo produce precipitado blanco o coloreado con muchos 
iones. Los complejos se forman a pH muy variables, según el 
caso, desde medio netamente alcalino, hasta medio francamente áci- 
do; y, por otra parte, una vez formados los complejos, pueden per- 
manecer estables a pH netamente diferentes de los que son óptimos 
para su respectiva formación. El acetato de etilo disuelve a gran 
número de esos complejos, dando a veces coloraciones que permiten 
una gran sensibilidad; en este sentido, el acetato es, en general, 
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mejor disolvente que otros, como el éter, cloroformo, benzol, ete. 
Particularmente deben mencionarse los precipitados que total 
o parcialmente se disuelven en el acetato de etilo dando co- 
loraciones amarilla hasta anaranjada: uranilo, titanio, vanadato, 
bismuto, paladio, osmio IV, oro, platino; coloración rojo oscuro O 
pardo: molibdato, manganeso, cobre, hierro, rutenio VI; verde o 
verdoso amarillento: cobalto, níquel. En ciertos casos el reactivo 
puede actuar como reduetor: precipitado negro, con oro III, mer- 
curioso; color azul con fosfomolibdato (azul de molibdeno), pero 
formándose también el complejo oscuro producido con el molib- 
dato. Con otros jones, incluso tungestato, y sus complejos, da 
precipitado blaneo soluble o no en el acetato. El uranilo, da color 
amarillo, en el acetato, a débil acidez, con pocos microgramos; 
pero esta reacción no tendría aplicación directa puesto que no tiene 
especificidad. 

El método aplicado en este trabajo se funda en los procesos que 
pueden sintetizarse en la siguiente forma: 


Fase acetato de etilo : Fase acuosa 
ip w+ 
Diet. — UO, E Ferroc. UO» —> Ferroc= + UO,++ 


« Diet-U0O» >» significa abreviadamente el complejo con el urani- 
lo, cuya fórmula probable es: 


CH, S 
N— 0 UO»,),, 
CH, A SN 8 dd / 


A mayor exceso de « Diet», mayor estabilidad del complejo en 
el acetato y, por lo tanto, se necesitará más ácido para que apa- 
rezca el «ferroc. UO»» en la fase acuosa. Un agregado de más 
ácido afecta a este último y la sensibilidad de la reacción dismi- 
nuye. Los procesos son algo lentos (minutos) y mo estrictamente 
reversibles, porque, entre otros factores, intervienen los productos 
de descomposición del dietilditiocarbamato. 

Los complejos con los iones que dan ferrocianuros rojos, parti- 
cularmente Cu y Mo, son más estables frente al H*. El de Tixv, 
no es muy estable, pero no llega a producir inconveniente porque 
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este 1ón precipita casi completamente en la fase acuosa-nítrica y 
así pasa poeo al éter, persistiendo aún menos, después del lavado. 
En esta forma el dietilditiocarbamato disminuye, luego, de modo 
suficiente la concentración de Ti, de manera que al grado de 
acidez con que se opera, no aparecerá su ferrocianuro. 

Los complejos con otros iones pueden ser menos estables en medio 
ácido, pero en tales casos el inconveniente que resultaría se- 
ría la aparición de color o precipitado no rojos (a veces tono 
amarillento). Estas situaciones se corrigen aplicando el ensayo de 
control indicado en el método. Se debe indicar, sin embargo, que 
un exceso de iones extraños presentes en la etapa final (lo que no 
sucederá operando cuidadosamente) es inconveniente, porque a pe- 
sar de que se emplee doble extracción con acetato, de los dietildi- 
tiocarbamatos, es posible que no se observe la reacción del ferro- 
cianuro de uranio, con pequeñas cantidades presentes, debido, pro- 
bablemente, a la formcaión de complejos mixtos, que estabilizan en el 
acetato al complejo de uramilo y no permiten la aparición del fe- 
rrocilanuro a reacción débil ácida. 


LA REACCIÓN DEL FERROCIANURO. — La sensibilidad, con el uranilo, 
es afectada por numerosas sustancias, particularmente sulfatos y en 
especial los de sodio y amonio, aniones orgánicos (acetato, formato, 
citrato, etc.) ; además los aniones que se combinan con el uranilo 
(fluoruro, fosfatos, ete.). No afectan nitratos, cloratos, bromuro, 
yvoduros de amonia o potasio; la acción de las respectivas sales só- 
dicas es poco notable, 

Algunos reductores afectan; los oxidantes, que darán ferricia- 
nuro, molestarán, además, por el color de este anión. 

El exceso de ferrocianuro es favorable y por esto se emplea solución 
concentrada. La reacción adquiere mayor snsibilidad en medio li- 
geramente ácido (e. a. 0.1 M); conviniendo entonces operar en pre- 
sencia de fenolftaleína para asegurar mejor las condiciones. 

Aumenta aleo la sensibilidad de la reacción en presencia de una 
ínfima concentración de ión Cuu= (concentración inferior a la del 
límite de sensibilidades de este ión). También es favorable la pre- 
sencia de concentraciones mínimas de jones que den con el ferro- 
cianuro débil opalescencia (Z4n41, Zriv), 

El ferrocianuro da reacción con el uranilo, titanio, molibdeno y 
cobre (rojos); hierro (azul); níquel y cobalto (azulado y azulado 
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aleo rosáceo); vanadio (amarillo verdoso); manganeso, zine, cad- 
mio, plata, plomo, bismuto, torio, zireonio (blancos); reacciones 
poco sensibles (amarillento), con cerio y mercurio, 
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ALGUNOS TERRENOS DEL CUATERNARIO Y 
TERCIARIO SUPERIOR DE MENDOZA 


POR 


CARLOS RUSCONI 


I. — ANTECEDENTES 


Durante los reiterados viajes de diversa índole realizados en la 
provincia de Mendoza y zonas vecinas, he podido reunir materiales 
geológicos de relativo valor para el conocimiento de la geología de 
los últimos tiempos del terciario superior y del cuaternario mendo- 
cino que he de puntualizar con más amplitud en el futuro. Mien- 
tras tanto, deseo recordar aquí algunas zonas donde existen barran- 
cas que muestran muy lindos ejemplos de sus sedimentos cuaterna- 
rios y las consecuencias derivadas de los movimientos sísmicos de- 
sarrollados en épocas relativamente recientes. 

Mendoza, como se sabe, es una zona sísmica por excelencia, y los 
temblores se repiten varias veces durante el año, aunque la mayoría 
de ellos son producidos por fracturas de paquetes paleo O mE£SOZOICOS, 
motivados por grandes vacíos de profundidad o bien por el efecto 
de la contracción en las épocas de grandes fríos precedidias de pe- 
ríodos de temperatura elevada que han templado parcialmente las 
erandes zonas montuosas. 

Pero todos estos y otros movimientos de origen volcánico, no in- 
fluyen grandemente en la posición y estabilidad de las capas geo- 
lógicas sino cuando el fenómeno adquiere caracteres cataclísticos 
como han ocurrido en otras épocas y euyos ejemplos obsérvanse con 
frecuencia en todas las zonas montuosas. Claro que los últimos 
acontecimientos sísmicos ocurridos durante el cuaternario, que han 
modificado sensiblemente las capas de su posición primaria, no son 
sino un débil reflejo de los que se han operado durante el principio 
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de la época terciaria, sin embargo, no dejan de tener ellos su 1m- 
portancia científica para la explicación de ciertos fenómenos que 
han motivado cambios hidrogeográficos, emigración faunística fó- 
sil, ete. 


TI. —ZONA DEL ARROYO ESTACADA 


En marzo de 1937 realicé por vez primera una breve excursión 
por la zona del arroyo Estacada, destacamento de Tupungato y 
pocos kilómetros antes de la villa de Tunuyán, con el propósito de 
examinar sus barrancas y reunir restos de alfarerías, etc. En esa 
oportunidad levanté algunos perfiles geológicos deteniéndome en el 
examen de las muestras y posición de las capas las que a pesar de 
haber tenido antiguamente una posición horizontal, no aparecían 
así en la actualidad, motivo por el cual llamó mi atención, sobre 
todo si se tiene en cuenta que son terrenos de época cuaternaria. 
Este hecho me reveló también la idea de que podían hallarse en 
otros lugares indicios evidentes de manifestaciones que han pertur- 
bado la horizontalidad de los sedimentos depositados en los últimos 
tiempos, y los viajes realizados posteriormente no han hecho más 
que confirmar tales ideas que también han sido ya señaladas por 
otros investigadores. 

Posteriormente volví tal lugar con el fin de extender más el cam- 
po de observación, habiendo podido comprobar diferentes altitudes 
en las capas y en trechos de muy pocos centenares de metros entre sí. 

Es indudable que casi todas las investigaciones realizadas en la 

provincia se han orientado preferentemente hacia las rocas del pa- 
-_leozoieo o del mesozoico y no a las de edad más recientes que, si 
bien no contienen minerales, salvo algunas rocas de factible explota- 
ción, no por eso carecen de interés para la interpretación de los 
fenómenos orogénicos, hidrogeológicos, ete., de data relativamente 
recientes. 

Muchas son las zonas en que he podido observar rápidamente 
depósitos conglomerádicos, conos de deyección, sedimentos fluviales 
constituídos por arenas más o menos puras, con riplos, o con roda- 
-_dos de grueso calibre que revelan a las claras actividades múltiples 
desarrolladas durante los últimos tiempos del terciario, pero estos 
ejemplos, en la mayoría de los casos, no han sido dados a conocer 
o bien no le atribuyeron la importancia que a mi juicio merecen. 
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Además, no pocos autores como Bodenbender, Stappenbeck, ete., 
que han mencionado depósitos recientes los han involucrado bajo 
la denominación general de « terreno terciario» o « terreno cuater- 
nario », a veces con justa razón; pues las zonas pedemontanas 0 - 
montuosas que he visitado carecen o han proporcionado hasta ahora 
escasísimos restos fósiles y esto debe haber sido una de las causas 
por la cual no han podido ser determinados con más exactitud. 

Ya en otra publicación he recordado que debería ser la zona de 
nuestro litoral bonaerense y marítimo la más apropiada como ele- 
mento guía para la determinación cronológica de muchas capas, 
sobre todo las que se depositaron en los últimos tiempos del ter- 
clario y del cuaternario, por el hecho de que es allí donde los sedi- 
mentos no se encuentran tan alterados y contienen además, un 
elemento básico cual es el paleontológico. Mientras que en las zonas 
montuosas, por lo menos de las que he observado en Mendoza, los 
estratos se encuentran en distintos planos y cuando no interrumpi- 
dos, o faltan a trechos muy cercanos entre sí. Otras veces son estra- 
tos de diferente naturaleza pero seguramente depositados durante 
un mismo período de tiempo, ete.; y si a todas estas dificultades 
se agregase el factor faunístico que arroja muy poca luz hasta 
ahora, se comprenderá entonces el porqué de que esas investiga- 
ciones actuales no puedan ser recibidas sino como ensayos prelimi- 
nares hasta tanto se disponga de un mayor número de elementos 
(seológicos, paleontológicos, ete.) que permitan realizar una labor 
de conjunto y general, tendiente a resolver esos y otros problemas 
de paleoseografía argentina. 

Si la composición litológica de estos terrenos neoterciarios de 
Mendoza fuese similar a los del litoral, las dificultades relacionadas 
con la cronología quedarían un tanto atenuadas, pero infortunada- 
mente, poco és lo que puede hacerse en tal sentido según los ejem- 
plos de que dispongo; pues los depósitos de los o loesoides expre- 
sados con más propiedad, y observados por mí, son de extensiones 
reducidas y todavía no estudiados estratigráficamente con amplitud ; 
pero en cambio predominan aquellos materiales depositados en me- 
dios acueos. 

Acerca de estos hay muy lindos ejemplos. Los unos son de ca- 
rácter torrencial cuyas trazas más elocuentes están testimoniadas 
por las grandes cantidades de rodados de rocas diversas y de dife- 
rentes tamaños. Otros son depósitos de ripio, de rodados de menor 
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tamaño dispuestos en camadas más o menos extensas y separadas 
por depósitos arenosos de grano grueso, o bien son tierras pulveru- 
lentas que indican en algunos casos, haberse depositado por corrien- 
tes de aguas mansas o a intervalos de tiempo, como es el caso de 
los ríos temporarios, esto es, ríos y arroyos que originan procesos 
erosivos y sedimentación a la vez durante las épocas de los deshie- 
los, o durante las precipitaciones atmosféricas. 

Muchos de estos fenómenos fisiográficos aparecen visibles en las 
barrancas del arroyo Estacada como los hay también de carácter 
orogénico y climáticos aleunos de los cuales merecerán una atención 
especial en el futuro. 

No hay dudas de que toda la zona occidental de la provincia ha 
sido campo propicio para importantes acontecimientos orogénicos 
desarrollados a fines del mesozoico y principios del terciario tales 
como se los advierte en los grandes depósitos réticos, eretáceos, ete., 
o bien en aquellos grandes depósitos de areniscas verdosas mio0cé- 
nicas y pliocénicas, o finalmente el resultado de los grandes trans- 
tornos originados por los glaciales, ejemplarizados en los inmensos 
conos de deyección, muchos de los cuales dieron a su vez origen 
a depósitos secundarios de épocas más recientes, Y, estos fenómenos 
han continuado sucediéndose durante el terciario y el cuaternario 
aunque con menor amplitud, como es el caso de la zona del arroyo 
Estacada y otras que se recordarán enseguida. 

Así, por ejemplo, en el depósito n* 5 (fig. 1), se ve claramente 
una serie de suaves anticlinales y sinelinales; mientras que otras 
capas del mismo perfil están dispuestas a trechos como si estuviesen 
escalonadas, y finalmente en las superiores no aparecen tales indi- 
cios de discontinuidad. 

Aparte de estos hechos relacionados con movimientos orogénicos 
seculares y sísmicos producidos con tanta frecuencia en la provincia, 
que motivaron desplazamientos verticales hasta en las capas más 
superficiales, no menos importantes son aquellos fenómenos relacio- 
nados con la naturaleza intrínseca de los terrenos algunos de cuyos 
factores han sido recordados más arriba, como es el caso de una 
capa de tierra negra (capa 8) del primer perfil y capa 6 del se- 
eundo), que tienen un interés especial. 

Si este terreno se hallara en la cúspide de las barrancas se diría 
que se trata de una tierra humífera común, porque presenta el color 
negrusco o casi negro y hasta cierto punto de aspecto grumoso pare- 
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cido a las tierras humíferas del piso Aymarense de la provincia de 
Buenos Aires, Santa Fe, ete., pero ella aparece debajo de sedimentos 
diversos que suman más de 10 metros de espesor y que necesaria- 
mente han requerido en su acumulación un espacio de tiempo bas- 
tante grande. 

Aun cuando no he visto indicios de restos de animales ni se han 
practicado análisis que podrían revelarnos una idea más clara acer- 
ca de su naturaleza, creo que dicha capa debe tener relación con 
alguno de los cambios climáticos, de temperatura fría ocurrido du- 
rante el cuaternario. También justifica esta idea el hecho de que 
las capas inferiores, sobre todo las de color pardo rojizo tienen 
cierto parecido con terrenos de época ensenadense del litoral, pese 
a la variedad de pequeños fragmentos de rocas visibles a simple 
vista que no se advierten en los del litoral. Si se llegara a confir- 
mar esta presunción, entonces se habría dado un gran paso a la 
posible antigúedad que forman el complejo de terrenos basales de 
dicha barranca porque se habría dispuesto de una guía para futu- 
ras investigaciones a realizarse en otras zonas donde existen tam- 
bién materiales parecidos pero que desconocemos su antigiiedad re- 
lativa a causa del contralor biológico. 

Suponiendo que la capa negra en cuestión represente un depósito 
del cuaternario inferior, esto es, del piso belgranenmse del litoral 
bonaierense, siempre quedaría reservada para el futuro una labor 
ardua especialmente para determinar la posición cronológica de las 
capas superiores al horizonte negro, o sea, el de averiguar si existe 
en esas barrancas los demás miembros estratigráficos como el Bo- 
naerense, Lujanense, Platense, o bien faltan algunos de ellos, como 
es mi sospecha, debido a que las capas tienen espesores muy redu- 
cidos motivados seguramente por antiguos procesos del erosión, y 
luesyo por las discordancias observadas en varios trechos die las ba- 
rranecas, y en otras zonas próximas como en el arroyo Salamanca, 
cerca del arroyo Aguanda, o Paso de las Carretas, 

La carencia de ciertas capas o bien la diferencia de espesor en 
trechos poco distantes entre sí se observan a cada paso en el curso 
de nuestros ríos y arroyos de la zona occidental de la provincia y 
es fácil descubrir esos detalles en aquellos que muestran sus gran- 
des barrancas, casi a pique, como ocurre en una buena parte del 
recorrido de lo ríos Mendoza, Tunuyán, etc. En cuanto al arroyo 
Estacada ofrezco dos perfiles con el fin de ilustrar al lector las 
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diferencias anotadas más arriba y advertir además, la necesidad de 
obrar con cautela sobre todo para los que después de haber tenido un 
ejemplo pretenden generalizarlo cuando en verdad, deben ser con- 
siderados como hechos locales. Sea como fuere, en los citados per- 
files ofrezco también la posición estratigráfica de los diferentes te- 
rrenos y su probable edad, esperando que investisaciones futuras 
permitan arribar a una conclusión más satisfactoria. 

El perfil de la figura 1 lo obtuve a unos 200 metros aguas abajo 
del puente dé cemento (carril a San Rafael), y allí se observan las 
capas siguientes : 

N* 1, de 0 a 0,80 centímetros: Terreno areno-arcilloso, en parte 
de aspecto migajoso, de color pardo oscuro y algo parecido al piso 
Aymarense de Buenos Aires. Es muy friable y pulverolento. En 
su espesor, sobre todo en la parte superior se Observan restos de 
alfarerías indígenas, generalmente desprovistas de grabados. 

N* 2, de 0,80 a 4,80 metros. Terreno de aspecto loesoide con cierta 
cantidad de arcilla y arenas pulverulentas de color pardo claro. La 
masa es casi incoherente pero existen trazas de estratificación cuan- 
do se observa el material en la misma barranca. Se parece algo al 
Bonaerense superior de Córdoba pero debe corresponder a una edad 
un poco más reciente, quizá de época Platense. 

N?* 3, de 4,80 a 5,80 metros, Depósito de arenas pardo oscuras 
manchadas de ocre. Son friables y han sido depositadas por ríos. 

N* 4, de 5,80 a 6,40. Depósito de cantos rodados hasta el tamaño 
de un puño, intercalados entre capas de arena gruesa no cementada. 
Son de origen fluvial torrencial. 

N? 5, de 6,40 a 7,30 metros. Depósito de arenas gruesas de color 
rosado y amarillento, con un poco de ripio, en parte consolidados. 
Por la forma en que están dispuestas las líneas de estratificación, 
parece ser que el río que las depositó corría en dirección transver- 
sal a la orientación que tienen las aguas del actual arroyo Estacada 
que es allí de S.O. a N.E. 

N* 6, de 7,30 a 7,90 metros. Terreno loesoide arcillo-arenoso de 
erano pulverulento; se fractura en terrones angulosos pero al ser 
extraídos se desmenuza con facilidad. Es algo estratificado; tiene 
color amarillo verdoso con reflejos ferrugíneos y en la masa se 
advierten pequeñas partículas de mica. : 

N* 7, de 7,90 a 8,30 metros. Terreno arcilloso, de color verdoso 
claro, constituído por numerosas capitas estratificadas y endure- 
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cidas en el terreno, con partículas de mica, cuarzo, ete., de grano 
pequeñísimo. 

N* 8, de 8,30 a 9,10 metros. Depósito de tierra negra en estado 
húmedo y deja vestigios de tizne al ser apretado con los dedos. 
Contiene aleunas burbujas de carbonato de calcio; es bastante co- 
herente y sobresale de la línea general de la barranca en forma de 
pequeñas cornisas. Por su aspecto se parece a las tierras humíteras 
(Arianese, Aymarense del litoral), pero es probable que se haya de- 
positado bajo un elima muy frío y represente, al parecer, el co- 
mienzo del cuaternario, equivalente al piso Belgranense de Buenos 
Aires, ete. 

N* 9, de 9,10 a 9,20 metros. Depósito de ceniza volcánica de color 
blanquecino en la parte superior pero de tono verde-amarillento en la 
inferior; contiene numerosos cristales de yeso y el conjunto de la 
capa es bastante dura. En algunos trechos reposa sobre otra capita 
de tierra negra de un centímetro de espesor. 

N* 10, de 9,20 a 14,20 metros. Depósito de aspecto loesoide con 
mucha arcilla, de color verdoso oseuro en la parte superior y más 
claro en la base pasando a un tono amarillento y en parte ferru- 
gíneo. A distintas alturas aparecen dos capitas de aréna suelta de 
color grisáceo verde amarillentas, dentro de cuyo espesar se advier- 
ten granos menores de rocas diversas. La masa presenta cavidades 
radiciculares y en ciertos trechos la presencia de numerosos tubos o 
canutos endurecidos del mismo material o a veces con un poco ma- 
terial ferruginoso y en su interior restos de raíces o moldes de 
raíces de plantas. Este terreno semeja a ciertos depósitos del En- 
senademse de Buenos Aires. 

Las características de los terrenos observados en la barranca del 
mismo arroyo pero a unos 100 metros aguas arriba del puente del 
Ferrocarril a Eugenio Bustos, son las siguientes: 

N* 1, hasta 1,00 metro, Terreno relativamente On de color 
pardo oscuro, algo humífero. 

N* 2, de 1,00 a 3,50 metros. Terreno pardo, aleo fofo, estratif1- 
cado parcialmente, pero fácilmente desmenuzable. 

N* 3, de 3,50 a 4,00 metros. Diversas capas de ceniza volcánica 
de color blanquecino, formando en algunos trechos capitas conglo- 
meradas de la dureza de la tosca común. 

N9 4, de 4,00 a 10,00 metros. Terreno de color pardo y en ciertos 
trechos de tono aleo verdoso; es arenoareilloso muy pulverulento y 
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estratificado en la barranca. Contiene partículas de mica, ceniza 
volcánica distribuída en la masa; presenta además, numerosos con- 
ductillos. También se observan en su espesor aleunas camadas de 
ripio. La masa, en general, es relaticamente liviana en proporción 
al volumen. 

N* 5, de 10,00 a 10,80 metros, Terreno loesoide constituído por 
arenas finísimas, arcilla, etc., con cierta cantidad de hojuelas de 
mica y partículas de carbonato de calcio. Es de color verdoso, re- 
lativamente acentuado cuando húmedo, y muestra también cierta 
coherencia pero extraído de la barranca se desmenuza en polvo im- 
palpable. Hay trechos en que se advierten líneas de estratificación 
y éstas aparecen teñidas de color ocre. 

N?* 6, de 10,80 a 11,40 metros. Depósito de tierra negrusca, o 
negra en estado de humedad. La masa es bastante coherente y de 
cierta dureza. En aleunos trechos sobresale de la barranca a modo 
de cornisa; hay algunas líneas de estratificación y tiene propieda- 
des parecidas a la capa de igual color descripta en el corte anterior. 

N* 7, de 11,40 a 12,40. Terreno loesoide pardo claro, con reflejos 
verdosos en algunos trechos. Su masa es de arena fina y arcilla y 
tiene hojuelas de mica y cierta cantidad de pequeños rodados de 
rocas diversas del tamaño de un grano de maíz. También se ad- 
advierten numerosos conductillos capilares y otros mucho más gran- 
des producidos por antiguas raíces de plantas, cuyas paredes apa- 
recen teñidas de un color amarillento. En la base el terreno muestra 
una débil coloración amarilla. 

Ne 8, de 12,40 a 15,20 metros. Terreno arenoso de color pardo 
elaro y relativamente duro; contiene hojuelas de mica y rodados 
de rocas diversas del diámetro de un maíz que por lo regular, se 
presentan en pequeñas camadas. En su espesor aparecen numerosas 
formaciones tubulares dispuestas verticalmente y tienen algunas 
hasta más de 20 centímetros de largo por 2 de ancho. En su inte- 
rior se encuentran fibrillas de raíces de plantas y la pared de estos 
conductos es de coloración amarillenta, a veces ferrugínea. Otros 
tubos o canutos se encuentran bifurcados o a veces acoplados en 
mayor número. | 

Es indudable qué las raices de las plantas, en su proceso de ab- 
sorción de las partículas higroscópicas han motivado la reunión 
de esas partículas minerales dispuestas a veces en  capitas 
concéntricas , y que mediante la reacción química y descomposi- 
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ción orgánica, habrían producido esa coloración y dureza en el ma- 
terial circundante a cada tubo y en una época posterior, segura- 
mente, a la de la sedimentación del terreno que las contiene. 

Ejemplos similares de formaciones tubulares, con características 
parecidas se hallan también en otros terrenos, como el Lujanense, el 
Platense (+) de Buenos Aires, ete. 


III. —ZONA DEL ARROYO SALAMANCA 


También no dejan de tener importancia las barrancas del pequeño 


Foro 1. — Grandes depósitos de ceniza volcánica en la cueva del Indio. Arroyo Salamanca. Foto 
y excursión Rusconi, Mayo 13-14 de 1937, 


arroyo Salamanca, próximo al río Aguanda o Paso de las Carretas. 
Dicho arroyo muestra en un corto trecho de varios kilómetros hacia 


(+) C. Ruscont. — Contribución a la geología, etc., 1937, p. 307. 


28 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


la izquierda del puente de cemento por el cual pasa el camino qué 
conduce a San Rafael, lindos ejemplos de terrenos neorteciarios de 
distinta naturaleza que tienen a veces, poca amplitud horizontal 
como los que he observado durante el corto viaje realizado desde el 
13 al 14 de marzo de 1937. 

Así, por ejemplo, en la proximidad del puente se observan di- 
versos estratos arenoarcillosos, siendo los basales de color verdoso 
que recuerdan al tipo de terreno del ensenadense capidal de Bue- 
nos Aires, A 1 1 kilómetros aguas abajo del citado puente, la fiso- 
nomía de las barrancas cambia fundamentalmente, sobre todo la de 
la margen derecha, seeún se desprende del contenido que describo: 

N* 1, de 0 a 6,00 metros. Terreno arenoso arcilloso, de color par- 
do, estratificado y de aspecto reciente; posiblemente del Holoceno. 

N?* 2, de 6,00 a 11,00 metros. Depósito de ceniza volcánica de 
color blanquecino con un leve tono rosado. Es de grano uniforme 
y algo estratificada. Es probable que se trate de un sedimento eo- 
rrespondiente al Enmsenadense cuspidal, o talvez de la base del cua- 
ternario (Belgranense) (Foto 1). 

N* 3, de 11,00 a 13,00 metros. Depósito de ceniza volcánica pura, 
pero de un fuerte color rosado que se diferencia fácilmente de la 
superior por su tono y línea de separación, En otra publicación las 
he mencionado habiéndolas supuesto como un poco más modernas 
que las del arroyo Estacada; mas hoy después de haber observado 
otros depósitos de naturaleza similar creo que lo inverso sería lo 
más correcto. Además en dicha obra recuerdo al arroyo Estacada 
como del departamento de Tunuyán, cuando lo correcto es el de 
Tupungato (*). 

N* 4. — En el lecho del arroyo he observado un terreno loesoide, 
areno-areilloso bastante duro, de color pardo erisáceo, conteniendo 
trozos de otros terrenos del mismo tipo que recuerdan a los del 
araucano. Pero nada puedo aseverar acerea su probable antigúedad 
dado la carencia de fósiles y una mayor amplitud de observaciones 


sobre parajes cercanos. 


(1) C. Ruscont. — Contribución a la geología, etc., 1937, p. 261. 
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IV. —ZONA DE LAS HUAYQUERIAS 


Muy importante es también un amplio estudio de las mesetas 
pampeanas del Este dél departamento de San Carlos, donde afloran 
diversos elementos estratigráficos del miocenio superior, del plio- 
ceno y pleistoceno. 

Algunos detalles sobre la geología de las Huayquerías, al sud de 
San Carlos, han sido dadas a conocer por de Carles (*) y otros au- 
tores, pero évidentemente queda mucho por hacer en esos inmen- 
sos laberintos de barrancas, de cañadones aparentemente sin salida, 
donde es menester el servicio de buenos guías o baqueanos para 
recorrerlos en distintas direcciones. 

Durante uno de los viajes realizados entre el 23 y 25 de noviem- 
bre de 1938 y acompañado por el prof. Tellechea, pude tomar breves 
apuntes en varios lugares de las estribaciones de las Huayquerías, 
como es el caso de la zona próxima al puesto de Salas, o La Salada 
que dista unos 12 kilómetros desde la villa de San Carlos y cuyo 
trecho es necesario recorrerlo sobre médanos. El puesto se encuentra 
a un lado de la barranca de uno delos grandes ríos secos 
de los Huayceos y frente a él y sobre la margen opuesta (margen 
izquierda) aparece un lindo ejemplo de numerosos sedimentos neo- 
terciarios profundamente inelinados por movimientos orogénicos ocu- 
rridos en épocas bastante recientes, tal vez durante la sedimentación 
del lujyanense. Las capas observadas en dicho lugar tienen las sl- 
guientes características (fig. 3 foto 2). 

N* 1, de O á 3,00 metros. Depósito de rodados y arenas. Los ro- 
dados son de porfirita, andesitas, areniscas cuarciferas en parte 
cementados. Descansan todos ellos sobre una potente formación de 
areniscas pardorrojizas del cielo prepampeano, como se verá más 
abajo. 

N? 2, de 3 a 3,80 metros. Depósito de arenas gruesas, dé color ma- 
rrón alternadas con muy pocas eravillas. Los granos son de cuarzo, 
pórfido, ete. 

N* 3, de 3,80 a 4,60 metros. Capa areno arcillosa de color verde 
claro, con materiales pulverulentos, y relativamente blanda; es algo 
liviana en proporción al volumen y no revela indicios de estratifi- 
cación en el lugar én que he tomado las muestras. 


(5) E. De Cares. — Ensayo geológico, etc., 1911, p. 77 y sig. 
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No 4, de 4,60 a 7,10 metros. Terreno loesoide pardo elaro consti- 
tuído de materiales pulverulentos; es bastante arcilloso, y manchado 
con manganeso; la masa es relativamente coherente y semeja en 
parte al tipo de Ensenadense de Buenos Aires aunque se halle des- 
provisto de los numerosos conduetillos capilares, ete. Es probable 
que ha tenido un origen eólico. 


Foro 2. — Terrenos terciarios y cuaternarios muy inclinados, frente al puesto Sala, en Hayque- 
rías. Foto y exc. Rusconi, noviembre 23-25 de 1938. 

N?* 5, de 7,10 a 8,50 metros. Depósito arenoso oscuro con rodados 
de porfirita, pórfidos, andesitas, ete., no consolidados. 

N* 6, de 8,50 a 12,00 metros. Capa arcillosa y untuosa al tacto; 
los trozos del terreno tienen fractura poliédrica y la masa muestra 
en general un tono pardo rojizo, a veces rosado, 

7% de 12,00 a 13,20 metros. Capa arcillosa con arenas muy finas 
de color verde claro, aleo parecida a la capa N* 3, pero se advierte 
en su espesor numerosas capitas estratificadas. 
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N* 8, de 13,20 a 14,70. Capa arcillosa pardo rojiza, pulverulenta 
y algo plástica, parecida a la capa N* 6. También semeja este te- 
rreno a los del tipo *ensenadense. 

N* 9, de 14,70 a 17,00 metros. Depósito de arenas y ripio no 
consolidados y tienen un tono gris oscuro. 

N* 10, de 17 a 18,20 metros. Capa de arenas relativamente finas, 
de color gris; algunas están estratificadas y separadas por peque- 
ñas camadas o depósitos de gravas, o de ceniza blanca parcialmente 
caolinizada. 

Las capas N* 9 y 10, parecen hallarse en discordancia sobre el 
complejo de edad posiblemente puelchense aunque su verdadera ' 
posición podría ser aclarada examinando las mismas capas de otras 
zonas vecinas. De cualquier modo, creo que las capas loescoides de 
tipo ensenadense se encuentran a unos 100 metros río abajo del 
puesto Salas (fig. 4). ¡ 

Este último corte, abarca una extensión aproximada de 700 me- 
tros, esto es, desde el ojo de agua situado al S.E., hacia el N.O. en 
que termina la serie de terrenos más modernos y en él se encuen- 
tran, sucesivamente: 


a) La serie hermosense-chapadmalense (?) de unos 250 metros 
lineales. 

b) La serie puelchense de unos 40 metros linealés. 

c) la serie ensenadense de 200 metros linealés. 

d) La serie del pampeano superior de unos 250 metros lineales. 


La serie hermosense-chapadmalense (2?) está en el lugar próximo 
al ojo de agua donde se ha construido una pileta que lleva el nom- 
bre de « La Salada », a causa de las aguas que tienen tales propie- 
dades químicas. Hay aquí y en lugares próximos dos grupos de 
terrenos: el primero de aspecto loesoide, areno arcilloso, con frae- 
turas poliédricas; tiene una coloración pardo clara y contiene muy 
pocos rodados o gravillas. Su aspecto general es del tipo de los te- 
rrenos araucanos. 

El segundo grupo lo constituyen estratos en parte muy consolida- 
dos. En aleunos trechos son capas de arenas muy gruesas alter- 
nadas con otras de tamaño menor, y en general muestran una to- 
nalidad verdosa. Tienén una inclinación hasta de unos 40 grados, 
pero varía mucho según los sitios. Su buzamiento general es hacia 
el Oeste y algo hacia el N.O. Quizá tenga algo que ver este último 
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complejo con el piso Tunuyanense. En otros trechos dichos depó- 
sitos, especialmente los de la primera serie, de color pardo, y de 
origen en su casi totalidad de tipo fluvial torrencial, están dispues- 
tos horizontalmente y forman altas barrancas de 50 a 100 metros 
de altura, habiéndose cavado en su fondo cauces de rios secos que 
llevan agua en los días de precipitación atmosférica. En otros lu- 
cares, las barrancas de esos ríos ofrecen al espectador paisajes her- 
mosos, verdaderos desfiladeros estrechos donde en aleunas partes 
llegan a aproximarse por espacio hasta de unos 4 metros. Sus 
barrancas son por lo regular, verticales, alternadas por una serie 
de cornisas que sobresalen de la línea general. Hay trechos, por 
espacio de muchos kilómetros en que no es posible su acceso a las 
altas barrancas en cuya superficie aparecen las sinuosidades carae- 
terísticas que las aguas y los vientos las han modelado en muy di- 
ferentes formas. Muchas de estas barrancas muestran innumerables 
erletas que desde la parte alta se pierden en la profundidad y los 
sedimentos horizontales se observan allí a veces dislocados. Las fa- 
llas se encuentran en algunos lugares rellenadas de carbonato de 
calcio y otras materias mineralizantes. 

Siguiendo río abajo, aparece la serie de estratos que atribuyo a 
a época puelehense o por lo menos a la formación Ugutana, ya des- 
cripta anteriormente, y luego siguen un conjunto de capas que re- 
cuerdan a los terrenos del Bonaeremse. Pero unos 100 metros más 
río abajo, o sea del puesto Sala, se observa una serie de terrenos 
de tipo Ensenadense parecidos a los de la Capital Federal con ex- 
cepción de las pequeñas gravas y rocas distintas de que carecen los 
del litoral, por lo menos a simple vista. En esa serie he observado 
restos de huesos fósiles carentes de interés científico. Además, apa- 
recen a continuación una serie de terrenos más o menos uniformes, 
areno-arcillosos, poco coherentes que récuerdan a ciertos depósitos del 
Bonaerense de la Capital Federal. En estas dos series atribuídas 
por mí al Ensenadense y Bonaerense, quizá también parte al Bel- 
granense, donde se observan fracturas poliédricas, toscas de formas 
radiculares y de muñecos, seneralmente de color gris parcialmente 
livianos, se advierten cuatro capas de ceniza volcánica que tienen las 
siguientes características : 

N* 1: Capa de ceniza volcánica parcialmente endurecida y de 
color blanquecino, intercalada en el horizonte Ensenadense. 

N* 2: Capa de ceniza volcánica de tono verdoso en algunos trechos. 
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N2* 3: Capa de ceniza volcánica friable en algunos trechos y en 
otros aparecen restos de piedra pómez. Tiene en general una colo- 
ración grisácea. 

N* 4: Capa de ceniza volcánica de naturaleza friable y de colo: 
blanquecino. 

Hacia el N.E. de La Salada se encuentran los grandes paquetes 
basálticos de varios centenares de metros de espesor que cubren ca- 
pas terciarias, ora dispuestas horizontalmente ora en sentido ineli- 
nado. Asimismo, aparecen distribuidos en esa serie de areniscas pardo- 
rojizas de origen fluvial, pequeños depósitos de origen eólico que 
contienen en su interior restos de mamíferos terciarios y entre los 
cuales he llevado al Museo de Mendoza despojos de placas de escle- 
rocalitidos, texodontinos y roedores cávidos cuyos detalles serán da- 
dos ex ctra oportunidad. 

También he advertido diferencias estratigráficas de distintas 
edades, en otra zona de las Huayquerías, especialmente en la proxi- 
midades donde Y.P.F. daba por terminadas las labores de perfora- 
ción en busca de petróleo. En uno de los médanos aledaños obtuve 
restos óseos humanos y fragmentos de alfarerías indígenas. 

Interesa mucho el estudio de los terrenos de las Huayquerías que 
aparecen distribulas en varios departamentos frente a Lunlunta, 
San Carlos, San Rafael, ete., no sólo desde el punto de vista geoló- 
o1co, paleontológico, ete., que seguramente tienen relación con eler- 
tos sedimentos araucanos de La Pampa, y del litoral marítimo de 
provincia de Buenos Aires, sino también para la interpretación de 
los fenómenos orogénicos que se han desarrollado desde el terciario 
superior y todo el cuaternario. También no deja de tener su im- 
portancia el estudio de los mantos de basalto y los depósitos de 
rodados que aparecen intercalados entre mantos de arenisas y en la 
basé de los primeros. Estos rodados de pórfidos, andesitas, ete., han 
sido depositados allí mediante el arrastre de los grandes ríos pro- 
cedentes de neveros de la cordillera o quizá de los primeros elacia- 
les y fué posible su deposición cuando toda esa amplia zona de las 
Huayquerías no eran más llanuras bajas. Pero después, a causa de 
los levantamientos que dieron origen a la serie de huayeos o cerri- 
lladas pampeanas del Este mendocino, resulta que el material de 
rodados procedente de aquellas capas de rodados recubiertos por los 
basaltos, se hallan en pleno proceso de destrucción y se deslizan por 
las superficies junto con otros materiales arcillosos del araucano 
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siguiendo un camino opuesto al que recorrieran anteriormente, esto 
es, le Este a Oeste, y muchos de esos materiales van a engrosar los 


Foro 3.—Terrenos terciarios del araucano, de Hayquerías. Foto y exc. Rusconi, nov. 23-25 1938. 


sedimentos del pequeño valle situado entre la serie de cerrillos de 
los Huaycos (*) y la verdadera Cordillera. 


(1) Aun cuando el significado de la palabra Huayquería ha sido ya recordado 
por otros autores, daré aquí algunos detalles de la zona que constituyen un reflejo 
fiel del nombre como se las designa. Deriva ella del sustantivo Quichua « Wayco » 
o <Huayco », o «Wayqju », pasado luego al castellano con el nombre de « Guay- 
co », « Huayco », etc., que se refiere a un accidente topográfico local como ser 
un cañadón, quebrada, etc., en el que la acción de los vientos, las lluvias han ori- 
ginado en sus paredes y barrancas líneas sinuosas, alternadas por cornisas o a 
modo de estanterías y las cuales se hallan generalmente constituídas por materia- 
les más duros o bien que han resistido más tiempo a la acción del los agentes ex- 
ternos. 

Huayquerías, pues, con el sufijo « ría », o «ería », se expresa por extensión, 
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En otros trechos he observado terrenos areniscosos y de color fuer- 
temente rojizo parecidos a los que se encuentran en las barrancas 
del río Diamante a la altura de La Jaula, como así también poco 
antes de El Presidio, y cerca del nacimiento del arroyo Grande 
que sirve de límite a las provincias de San Juan y Mendoza. 


V. —ZONA DEL CERRO HUAYQUERIAS 


También en el cerro Huayquerías, situado a unos 20 kilómetros al 
Sud de la zona anterior he podido comprobar en mi corto viaje del 
12 de octubre de 1939 interesantes series de terrenos araucanos dis- 
puéstos horizontalmente o bien inclinados, según los lugares, y sobre 
los cuales reposaban potentes mantos de lavas basálticas. 

En un lugar próximo a la foto 4, obtuve el siguiente perfil que 
comenzando de arriba se sucedían las capas: 

N* 1: Manto de basaltos negros de 4 metros de espesor. 

N* 2: Depósito de ripio en su mayor parte de basaltos, del tamaño 
de una nuez de menor diámetro, conocidos también con el nombre 
de « Chicharrones ». Son algo livianos por la porosidad que osten- 
tan y muestran un color obseuro o de tono acerado, siguiendo a 
veces una tonalidad rojiza. Están dispuestos en capas estratificadas 


o el conjunto de estos accidentes naturales, o lugares abruptos, escarpados, etc., 
que en número elevadísimo aparecen en casi todas las cerrilladas pampeanas de 
los departamentos de San Carlos, San Rafael, etc., así como también en algunos 
trechos de las barrancas del rio Diamante, etc. 

Las Huayquerías, especialmente las de San Carlos, caracterízanse por sus enor- 
mes barrancas cortadas por numerosos ríos secos y llevan agua — con algunas 
excepciones — tan sólo en los días de precipitación atmosférica. Sus barrancas 
verticales, alternadas por numerosas cornisas, llamadas por algunos pobladores 
lugareños « Almacenes », tal vez por su parecido con las estanterías de estos ne- 
gocios, forman en su conjunto una región desprovista casi de vegetación. Es muy 
caliente en determinadas horas y épocas del año, especialmente cuando los rayos 
solares caldean esas superficies pardo rojizas, donde, por su propia naturaleza, 
mantienen bastante calor durante las horas del día y extenúan de cansancio y 
de sed al que las recorre. Sin embargo, para el espíritu con inquietudes, aquellas 
fatigas quedan en parte atenuadas cuando contempla con avidez aquel grandioso 
espectáculo constituído por profundos cañadones, estrechuras o desfiladeros res- 
quebrajados y los estratos de las barrancas ora horizontales, ora inclinados por 
movimientos sísmicos ocurridos en épocas pasadas, adquieren en su conjunto con 
justa propiedad el nombre con que se las define: Región de impresionantes y 
extraños laberintos. (Foto 3). 
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y su espesor general varía entre 1 y 3 metros. Estos materiales tie- 
nen importancia en la industria como ser, en las losas, paredes, etc., 


que mezclados con el cemento, reemplazan a los materiales pesados 
(ripios, etc.). 


Foro 4. — Grandes mantos basálticos sobre terrenos terciarios recientes. Cerca del cerro 
Huayquerías. Foto y exc. Rusconi, octubre 12 de 1939. 


N* 3: Depósito de rocas volcánicas intercalado en terrenos relati- 
vamente arcilloso, pulverulento, liviano y de coloración pardo claro, 
Este último es untuoso al tacto y parece ser de origen eólico. 

N* 4: Terreno con materiales parecidos, con un poco de ripio en 
la masa. Es bastante consolidado y de origen fluvial. En otros tre- 
chos muestra una coloración algo grisácea, está constituído por una 
mayor cantidad de areniscas y recuerda en cierto modo a los terre- 
nos del mioceno de Papagallos (Departamento de Las Heras). Su 

- espesor es de 1 a 2 metros. 
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N* 5: Aparece en varios trechos un terreno relativamente arcillo, 
so, de color pardo rojizo y de un aspecto parecido al Araucano. 

En cuanto a las capas restantes, por ejemplo la N* 4, tiene el 
aspecto de un terreno de época relativamente reciente, quizá de la 
formación pampeana; pero todo esto podría aseverarse con la pre- 
sencia de fósiles característicos. Si fuera del pampeano, o en último 
caso de la parte superior del araucano, como por ejemplo, el piso 
Chapadmalense, es evidente que las capas estratificadas, como así 
también los mantos basálticos provienen de efusiones muy recientes, 
quizá del plioceno o también del pleistoceno. En este caso, los ei- 


tados basaltos constituyen una de las efusiones más recientes que 


conozco en Mendoza. Dichas capas, a su vez, aparecen parcialmente 
dislocadas por movimientos posteriores. 


VI. —ZONA DE LAGUNAS DEL ROSARIO 


Toda la zona del Sudeste mendocino (Lagunas del Rosario, San 
Miguel, etc.) se caracterizan por ser superficies más o menos pla- 
nas, bajas y cubiertas en otros tiempos por inmensas lagunas hoy 
casi completamente extinguidas como lo comprobé en la fecha que 
realicé este viaje (15-19 abril de 1939), en que solamente había un 
pequeño receptáculo de agua en la laguna La Balsita. 

Por tales motivos, el estudio geológico ofrece allí sus dificulta- 
des y sólo en las márgenes de los ríos, especialmente las del Desagua- 
dero, ete., pueden observarse series de capas del subsuelo como es el 
caso del perfil levantado en un punto de dicho río y próximo a 
La Balsita. 

N* 1, de 0 a 30 centímetros. Depósito palustre de color gris con 

numerosos moluscos fluviales (Planorbis, Lattoridina, ete.). 
-  N*2, de 30 a 70 centímetros. Depósito palustre de color cenicien- 
to con iguales géneros de moluscos. 

N* 3, de 70 a 1,10 metros. Depósito de arenas sueltas de color 
pardo. 

N? 4, de 1,10 a 2,00 metros. Varias capas arenoareillosas de color 
eris con iguales moluscos fluviales. 

N* 5, de 2 a 3,00 metros. Depósito loesoide de color verdoso y po- 
siblemente de la formación pampeana. 

N* 6, de 3 a 5,00 metros. Terreno rojizo, aleo migajoso, de aspecto 
araucano, aunque con más probabilidad de la formación pampeana. 
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Sobre las extinguidas lagunas de Huanacache, ete., Delétane ha 
realizado un estudio y sobre el cual he de volver en otra oportu- 
nidad (*). 


VII. —ZONA DEL BORBOLLON 


Varios viajes he realizado por la zona del Borbollón, situado a 
unos kilómetros al N. E. de la ciudad de Mendoza, y en un de ellos 
he obtenido el perfil cuyo detalle doy más abajo. Se trata de una 
zona de pequeñas mesetas muy erosionadas y en parte dislocadas 
levemente por movimientos relativamente recientes. Los fósiles ha- 
llados hasta ahora son sumamente escasos, pero a estar de informa- 
ciones de aleunos pobladores, se habrían encontrado a pocos kilóme- 
tros de los célebres baños de El Borbollón, restos de una coraza de 
eliptontido. El corte geológico que describo se encuentra a un kiló- 
metro al S.E. de los citados baños (fig. 5). 

N* 1, de O a 50 centímetros. Capa de ceniza voleánica consolidada 
en la superficie; contiene conglomerados poco endurecidos. 


(1) La extinción de estas grandes lagunas se ha debido a factores muy distintos: 
1 Por acontecimientos de origen sísmico que al agrietarse la superficie motivaron 
la salida de un gran caudal de agua. 2% Por el encauzamiento del río Desagua- 
dero hasta las zonas lagunares, lo que dió origen a una mayor salida de las aguas, 
y 32 por la merma de las aguas de los ríos San Juan y Mendoza a causa de la cap- 
tación de sus aguas en los cursos superiores y destinadas para las necesidades de 
su mayor población, regadíos en los campos de cultivo, plazas y otros usos, etc. 

Con respecto a la primera hipótesis, puedo recordar haber visto en diversos 
lugares de Lagunas del Rosario numerosos hoyos de 10 a 50 centímetros de diá- 
metro por 1 metro de hondura aparente, así como también muchas zanjas ter- 
minadas en su fondo en pequeñas grietas. Estos hoyos y grietas, según referencias 
de viejos pobladores, nunca alcanzan a llenarse de agua pluvial, y cuando la pre- 
cipitación es abundante forman allí charcas que desaparecen en poco tiempo. 

A principios de 1942 y a causa de los enormes deshielos producidos en la región 
cordillerana, los ríos Mendoza y sobre todo el San Juan llevaron una enorme 
cantidad de agua, que dió lugar a nuevas y extensas lagunas, al punto de que 
algunos pobladores se vieron casi aislados de los caminos carreteros. Sin embargo, 
estas lagunas es probable que desaparezcan tan pronto se hayan abierto nue- 
vos y grandes cauces hacia el Desaguadero, actualmente en parte obstruído 
por la enorme barra o acumulación de materiales areno arcillosos depositados 
por las primeras avalanchas de agua procedentes de la Cordillera, las que en su 
vertiginoso descenso causaron daños materiales a lo largo de sus respectivos cur- 
sos, esto es, en Cacheuta, etc., el río Mendoza, y en Calingasta, etc., las aguas 
del río San Juan. | 

(2) L. F. DeLeTANG. — La « Salina del Bebedero », etc., 1929. 
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N* 2, de 0,50 a 1,50 metros. Terreno de color pardo, constituido 
por arenas finísimas. En su masa se observan conglomerados grises 


ISUIUCIN ye 


ISUISILUOE 


FiG. 5.— Perfil obtenido a 1 kilómetro de los Baños de El Borbollón. Las capas 1, 3, 5 y 7 repre- 
sentan distintas manifestaciones volcánicas del Pleistoceno superior y holoceno. 


de formas caprichosas. Hay, además, numérosos conduetillos capl- 
lares cuyas paredes están revestidas de carbonato de calcio, de color 
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- blanquecino. Existen, también aleunas tenues capas lenticulares del 
mismo material y en su conjunto, parece responder a un terreno de 
origen eólico. 

N* 3, de 1,50 a 1,80 metros. Capa de ceniza volcánica de color 
algo más plomizo en la parte superior. Es poco consolidada y en 
espesor se ven pequeñas líneas de estratificación. 

N* 4, de 1,80 a 3,30. metros. Terreno loesoide, de color pardo, de 
especto friable pero más uniforme que el de la capa superior (N? 
2). Hay líneas de estratificación y contiene muy pocos rodados de 
carbonato de calcio. 

N* 5, de 3,30 a 3,90 metros. Depósito de cenizas volcánicas de 
color blanquecino y de aspecto parecido al de la capa N? 3. 

N?* 6, de 3,90 a 4,70 metros. Terreno loesoide de color pardo, 
parecido a la capa N* 4. Existen conglomerados relativamente friables. 

N* 7, de 4,70 a 5 metros. Depósito de ceniza blanquecina, algo 
caolinizada, de aspecto untuoso al tacto. 

N* 8, de 5 a 5,30 metros. Terreno de color gris verdoso, pulveru- 
lento y más o menos uniforme, Es de origen palustre. Posiblemente 
se trata de algún resto del Lujanense, aunque de aspecto distinto a 
los mismos horizontes del litoral. 

N* 9, de 5,30 a 10,30 metros. Terreno loesoide, de color pardo 
rojizo; de aspecto misajoso y aleo parecido a ciertos depósitos del 
Bonaerense de la Capital Federal. En aleunos trechos es más eonso- 
lidado. Existen pocos conglomerados duros y de color gris; otros 
son de color blanquecino. Posiblemente es de origen eólico y corres- 
ponda a un resto del horizonte bonaerense. He observado fragmentos 
óseos de la caparazón de un geliptontido que se desmenuzó al ser 
extraído. 

N* 10, de 10,30 a 12,30 metros. Terreno loesoide pardo rojizo, más 
friable que el superior. Es de aspecto pulverulento y existen en su 
masa numerosas líneas de estratificación. Posiblemente se trata de 
un depósito de origen fluvial, de aguas manas. 

Existen en la provincia numerosos lugares donde aparecen asimis- 
mo, cortes geológicos constituidos por terrenos recientes del cuater- 
nario y del terciario superior pero ellos serán tratados en otra 
oportunidad. Mientras tanto recordaré aleunos ejemplos observados 
en la zona de Papagayos, en Lunlunta, en Guaymallén, ete., como 
ocurre con los interesantes depósitos pampeanos de este último de- 
partamento, particularmente los que se encuentran en las barrancas 
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de El Sauce, de la Lagunita, ete., cuyas barrancas de 10 a 15 me- 
tros de altura están constituidas en su totalidad por terrenos de 
aspecto pampeano, del pleistoceno superior, etc... y ensparte Muy 
vinculados a los de la zona del Borbollón, ete. 


VII. — MANIFESTACIONES VOLCANICAS 


Es evidente que en nuestro país hubo numerosas manifestaciones 
volcánicas durante el plioceno superior y todo el cuaternario. Al- 
eunas fueron de tal magnitud que las partículas expulsadas por los 
volcanes han sido transportadas por los vientos a más de mil kiló- 
metros dé distancia, como ocurre con las observadas en Buenos Aires. 
Otras han sido de menor intensidad o bien por causas de las corrien- 
tes de los vientos, o finalmente, porque esas partículas han sido 
barridas por las lluvias o vientos posteriores, etc., el hecho es que 
sólo se conocen pequeños estratos muy aislados entre sí y general- 
mnte en la proximidad de las zonas voleánicas, o sea la Cordillera 
de Los Andes. 

En Buenos Aires, por ejemplo, se conocen tres depósitos de cenl- 
zas volcánicas acumulados en diferentes épocas: La primera, durante 
la sedimentación del piso Ensemadense, plioceno superior, y obser- 
vadas por mí durante la excavación del Mercado de Abasto. La 
seeunda ocurrió a fines del piso Ensenadense y fué también obser- 
vada por mí en un sector del Parque Tres de Febrero en Palermo. 
La tercera ha sido recordada por Ameghino en la calle Pozos y Ri- 
vadavia (*). Este depósito ha sido hallado dentro del piso Bonae- 
rense. Es probable, sin embargo, que sean descubiertas mayor nú- 
mero de manifestaciones volcánicas, sea en la ciudad de Buenos 
Aires o a lo largo de nuestro litoral. 

En el centro del país, también se han advertido restos de distintas 
manifestaciones voleánicas aunque ha sido en la Provincia de Cór- 
doba, donde las examinaron con más proligidad diversos autores 
(Doering, Bodembender, Ameghino, Castellanos, ete.). 

En la Provincia de Mendoza, si bien han sido señalados aleunos 
de estos depósitos, empero, nada conereto se había hecho con res- 
pecto a su distribución dentro de los depósitos térreos de diferentes 
épocas geológicas, y si bien es cierto que los datos ofrecidos aquí, 


(1) C. Ruscont. — Contribución, etc., 1937, p. 
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no constituyen una información completa, por lo menos, nos revela 
que nos hallamos frente a numerosas manifestaciones ocurridas en 
diferentes épocas y que por ese mismo motivo hay la posibilidad de 
hallar otros depósitos en el curso de las investigaciones futuras, 

De cualquier modo, señalaré los depósitos cineríticos que, a mi 
juicio, corresponden a diferentes épocas, especialmente los del mio- 
ceno superior o plioceno inferior hasta los más recientes del holoce- 
no. No me ocupo aquí de aquellas manifestaciones volcánicas del 
mesozolco, ete., ni de los grandes depósitos observados por mí al 
oeste de San Carlos, al este de Malargue cerca de la Mina de Carbón 
La Valenciana, los del arroyo La Faja, ete., ni de las manifestaciones 
recientes clireunserita dentro del dominio de nuestra historia o sea 
de la posthispania, en cuyo lapso de tiempo no pocos autores la han 
recordado en documentos y libros de carácter histórico. 

La sucesión de los estratos de esta naturaleza serían, a mi juicio, 
los siguientes : 

1? — Depósitos de areniscas pardo rojizas con bastantes mate- 
riales eineríticos, productos de una erupción volcánica ocurrida a 
mediados de la deposición de los terrenos de la serie Araucana, 
correspondiénte al mioceno superior o plioceno inferior. Localidad 
Huayquería, al Sudeste de San Carlos. 


22 — Depósito de ceniza volcánica, de color blanquecino con un 
leve tono rosado, de grano muy uniforme y aleo estratificado. Posi- 
blemente se acumuló a fines del piso Ensenadense, plioceno superior. 
Localidad, Arroyo Salamanca, a unos 1500 metros aguas abajo del 
puente de cemento, camino a San Rafael. 


3? — Depósito de ceniza volcánica, pura, de un fuerte color 
rosado, que se diferencia fácilmente de la anterior. Edad geológica 
y localidad igual a la número dos. 

Es probable que corresponda a esta misma manifestación, el man- 
to de ceniza volcánica, más él depósito superior con piedra pómez 
situado a las márgenes del camino a San Rafael y a unos cuatro 
kilómetros más: al Sud del Puente Salamanca. Ambos depósitos han 
sido señalados por mí (*). 


4% — Depósito de ceniza volcánica parcialmente endurecida, de 
color blanquecino e intercalada en el piso Ensenadense, plioceno su- 


(Y C. Ruscon1. — Contribución, etc. 1937, p. 
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perior. Localidad Huayquerías, al Sud Este de San Carlos. Corres- 
ponde a la capa núméro 1 de la figura 4. 


9 — Depósito de ceniza volcánica de color verdoso en algunos 
trechos, y se acumuló durante la sedimentación del piso Belgranense, 
pleistoceno inferior. Localidad Huayquerías, al Sud Este de San 
Carlos. Corresponde a la capa número 2 de la figura 4. 

Es probable que el material cinerítico observado en terreno arcl- 
llo-arenoso, de color verdoso y situado débajo del puente de cemento 
del Arroyo Salamanca, sea de la misma antigúedad. Tal vez ocurre 
lo mismo con la capa N* 9 de la figura 1, del arroyo Estacada. 


6* — Depósito de ceniza volcánica, friable, con restos de piedra 
póméz, de coloración grisácea. Se habría acumulado al principio del 
piso bonaerense, pleistoceno medio. Localidad Huayquerías al Sud 
Este de San Carlos. Corresponde a la capa número 3 de la figura 4. 


72 — Depósito de ceniza volcánica, friable, de color blanquecino 
correspondiente a una manifestación de mediados del piso Bonaeren- 
se, pleistoceno medio. Localidad Huayquerías, al Sud Este de San 
Carlos. Es la capa número 4 de la figura 4. 

8% — Depósito dé cenizas blanquecinas, algo caolinizadas y de 
aspecto untuoso al tacto. Base del piso Lujanense, (?) pleistoceno 
superior. Localidad Borbollón. Corresponde a la capa número 7 de 


la figura 5. 


9% — Depósito de ceniza voleánica de color blanquecino, del Lu- 
janmse superior (?). Localidad Borbollón, y se refiere a la capa nú- 
mero 5 de la figura 5. 


10% — Depósito de ceniza color gris o plomizo, con líneas de es- 
tratificación. Sé depositó, al parecer, durante la sedimentación del 
piso Platense (holoceno). Localidad Borbollón y corresponde a la 
capa número 3 de la figura 5. 


11? — Depósito de ceniza, consolidada en la superficie. Con- 
tiene conglomerados aleo endurecidos. Se depositó a fines del Pla- 
tense. Localidad Borbollón. Corresponde a la capa-N* 1 de la fi- 
gura 0. 


Todas las muestras de terrenos que se deseribén aquí han sido 
examinadas, y una buena parte de ellas fueron llevadas al Museo 
por el autor y actualmente se éncuentran inventariadas en el De- 
partamento de Minas y Geología. 


ALGUNOS TERRENOS DEL CUATERNARIO Y TERCIARIO SUPERIOR, ETC. 45 


BIBLIOGRAFÍA 


BODENBENDER, G. — Sobre el terreno jurásico y cretáceo en los Andes argentinos 
entre el río Diamante y el río Limay, en Boletín de la Academia Nacional de Cien- 
cias en Córdoba, vol. XITI, pp. 5 y sig. Buenos Aires, 1892. 

BODENBENDER, G. — El subsuelo y las vertientes de la ciudad de Mendoza y sus 
alrededores, en Bol. Acad. Nac. Ciencias en Córdoba, vol. XV, pp. 425-486, 1897. 

De CarLes, E. — Ensayo geológico y descriptivo de las guayquerías del Sur de 
Mendoza (Departamento de San Carlos), en Anales del Museo de Buenos Altres, 
vol. XXII, pp. 77-95, Buenos Aires, 1911. 

DeLÉTANG, L. F.— La « Salina del Bebedero » y sus relaciones con el sistema 
hidrográfico < Andino >» o del « Desaguadero », en Anales del Ministerio de Agri- 
cultura, Sección Minas, Geología e Hidrología, pul. 47, Buenos Aires, 1929. 

Ruscont, C. — Contribución al conocimiento de la geología de la ciudad de Buenos 
Atres y sus alrededores y referencia de su fauna, en Actas de la Academia de Cien- 
cias en Córdoba, vol. X, pp. 177-384, Buenos Aires, 1937. 

Ruscont, C. — Lista de los mamíferos miocénicos de las Huayquerías de Mendoza, 
en Phystis, vol. XIV, pp. 461-471, Buenos Aires, 1939. 

STAPPENBECK, R. — El agua subterránea al pie de la Cordillera mendocina y vol. 
juanina, en Anal. Min. Agric. Sección Geología, Mineralogía e Hidrología, san- 
VIII, n? 5, pp. 1-68. 

STORNI, CarLOSs D. — Bosquejo geológico de la región situada al Oeste de la Sierra 
Pintada, en el Departamento de San Carlos, Mendoza, en Revista de la Univer- 
sidad Nacional de Córdoba, año XX, n* 9 y 10, Córdoba, 1934. 


EJEMPLO DE HETEROGENEIDAD EN UNA 
« POBLACION ESTADISTICA », REFLEJADA 
EN SU DISTRIBUCION 


Por OTTO SCHNEIDER 


Summary. — Án empirical statistical distribution is described whose rather irre- 
gular shape may be explained by assuming the « population » to be of hetero- 
geneous constitution, comprising two principle primary populations. The more 
general material dealt with are the lengths of words in the Spanish, English, 
and German languages (see « Tabla 1 >»), which show a notable resemblance 
in their statistical constitution; the special analysis of heterogeneity is made 
with Spanish words only. 


Entre los fenómenos que en las ciencias exactas, naturales y so- 
ciales son accesibles al análisis estadístico, la distribución de fre- 
cuencias llamada « normal >» es observada, como se sabe, sólo en 
casos excepcionales, contrariamente a lo que hace suponer su deno- 
minación. La medición de productos de la naturaleza o del hombre 
nos conduce a menudo a « colectivos > (para usar este término de 
von Mises) cuyas distribuciones estadísticas son bien irregulares, 
y el carácter de tal irregularidad puede en ciertos casos sugerir 
determinadas conclusiones acerca de la estructura estadística del 
conjunto considerado; por ejemplo puede revelar una heterogenel- 
dad en la proóveniencia o condiciones de origen de las observaciones 
individuales que constituyen el material investigado, como en el 
caso del « espectro de Lexis », citado por ejemplo por Dieulefait 
en la página 26 de su obra « Elementos de Estadística Metodoló- 
gica >» (Rosario, 1938), quien más adelante (página 79) alude tam-+ 
bién al problema que nos ocupa en la presente nota. 

Una ilustración de este tipo de distribución mixta la suministra 
la medida de las longitudes de palabras, de la que comunicaremos 
unos breves ejemplos. Fueron determinadas, sin ninguna intención 
de entrar en detalles de interpretación lingúística, las frecuencias 
de palabras formadas de 1, 2, 3, 4, etc. letras, usándose para ello 
textos periodísticos (artículos de fondo y comentarios). Muy pro- 
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bablemente, los resultados obtenidos están algo influenciados por 
nuestro criterio de selección, pero el estudio más detenido de esta 
cuestión, especialmente de las diferencias entre distintos autores, 
tipos de literatura, etc., es incumbencia de otras ciencias. 

Primero hallamos las distribuciones para 1000 palabras de cada 
una de las siguientes lenguas: Castellano (c), alemán (a) e inglés (1). 
He aquí el resultado: 


TABLA 1. — Distribuciones estadísticas para tres « poblaciones > de mal palabras 
cada una 
Pd 
DN 112|3|4|5|67/8/9 1011112/13141516171819/20/21/22/23/24/25/26 
C 612351158] 421 75/62/88/76/6043/3230/15/113 71 3 0 
a 0| 75/2671105| 94/96/7355/58151/41/27|18/10| 9] 7| 11 6 11 21 1111 0 1/ 11 0 
1 14/196/2141115/121 A 61 61410 | 


Vamos a prescindir aquí del hecho de que las palabras inglesas 
son generalmente cortas (promedio en nuestro caso: 4.8), en tanto 
que las alemanas (promedio 6.1) pueden en ciertos casos llegar a 
longitudes extremadamente grandes y las españolas ocupan un lugar 
intermedio (promedio 5.4 en nuestro caso). Es sorprendente que 
aparte de estas diferencias evidentes la estructura de las 3 distribu- 
ciones es notablemente similar una a la otra: las frecuencias crecen 
en' las primeras columnas bruscamente hacia un valor máximo, 
para volver a disminuir luego casi con igual rapidez, pero acercán- 
dose después a los valores bajos sólo muy lentamente. 

Se repitió el mismo estudio en otras 2000 palabras, de similar 
procedencia, pero esta vez españolas solamente, con fines de ave- 
riguar las causas de tan rara estructura estadística. La distribución 
a que se llegó y que representamos en la curva 1 de la figura inserta, 
es naturalmente muy parecida a la ya descripta en la Tabla 1, 
renglón c. Con el objeto de demostrar ahora que para comprender 
dicha estructura, basta considerar el material como heterogéneo 
en su origen, hemos distinguido dentro del mismo dos grupos: 
uno de ellos, llamado III, comprende los substantivos, verbos y 
adjetivos, reuniendo en sí 985 casos, o sea casi la mitad del total 
de los textos considerados; en el otro se incluyeron todas las demás 
clases de palabras, denominándoselo grupo 11, el que comprendió 
1015 casos. Las distribuciones parciales 11 y III son aproximada- 
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mente binomiales, caracterizada una, sin embargo, por un grado de 
asimetría muy distinto del de la otra; como además de ello .sus 
promedios discrepan fuertemente, resulta la ya mencionada forma 
irregular de la curva l, que es obtenida por superposición de ambas. 


CURVA Dv 1015 
CURVA IT: _985 
CURVA 1= TIT 2000 


FRECUENCIAS 


a 


LONGITUDES 


Por último, comunicamos brevemente los valores de los princi- 
pales parámetros característicos de las distribuciones 1, 11 y III: 
los promedios (señalados en la gráfica por pequeñas marcas vertl- 
cales) son 5.1, 2.6 y 7.5, respectivamente, y las desviaciones stan- 
dard 3.3, 1.6 y 2.8. S1 queremos, finalmente, describir también 
las asimetrías, por ejemplo mediante el índice de Pearson: 


A = (Promedio-Moda)/(Desviación standard), 


necesitaríamos conocer la moda, cosa que por el carácter precario 
del material usado es posible sólo en forma de apreciación. Supo- 
niendo, pues, la moda en las tres distribuciones simplemente igual 
a 2.0, 2.0 y 7.0, obtenemos para el mencionado índice de Pearson 
los valores + 0.90, + 0.40 y + 0.19, respectivamente. Cabe re- 
cordar que este índice para distribuciones simétricas se anula, debido 
a la coincidencia de la moda con la media aritmética. 

Estudios como el presente pueden, aparte de su posible interés 
del punto de vista lingúístico, tener cierto valor ilustrativo en la 
enseñanza de la Estadística descriptiva; también tienen relación 
con problemas que surgen en el proyecto de las tarifas telegráficas. 


Buenos Añres, 7 de settembre de 1943. 
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ENSAYOS DE PRECIPITACION DE AEROSOLES 
POR 


JOSE PIAZZA 


Resumen: 


1) En un dispositivo formado por un rotor y un estator según el esquema 
de la figura 4, se crea una superficie de contacto muy activa entre sistemas 
líquido-gas o sistemas sólido-gas, sea en contracorriente o en corriente paralela. 

2) En dicho sistema mecánico se estudian las condiciones de arrastre y de 
precipitación de las partículas líquidas o sólidas dispersas en la fase gaseosa. 


3) El efecto de depuración o sea la caída de concentración del dispersoide 
por unidad de superficie del dispositivo de contacto parece ser proporcional 
a la concentración momentánea de la fase dispersa. 


4) Se pueden interpretar parcialmente los resultados obtenidos admitiendo 
que la precipitación de la partícula dispersa se realiza solamente cuando su 
velocidad relativa aleanza un valor crítico límite. 


5) Se demuestra experimentalmente que los aparatos construídos según este 
principio precipitan cuantitativamente humos de combustión y de condensación. 


Summary : 


1) In a rotor and stator device (see fig. 4) a very active surface of contact 
is created between liquid-gas or solid-gas systems, either in countercurrent or 
in paralell current. 


2) In that mechanical system conditions are studied for the dragging and 
precipitation of the liquid or solid particles dispersed in the gaseous phase. 

3) The purification effect, that is the fall of concentration of dispersoid 
per unit area of contact device seems to be in proportion to the momentary 
concentration of the dispersed phase. 


4) Results obtained can be partially interpreted assuming that the preci- 
pitation of the dispersed particle is attained only when its relative velocity 
reaches a critical limiting value. 


5) It is experimentally shown that the apparatus constructed on that 
principle quantitatively precipitate smokes from combustion and condensation. 


Desde hace años estamos ensayando en nuestro laboratorio dis- 
positivos de contracorriente con el fin de estudiar las condiciones 
de intercambio entre las fases. Generalmente hemos tomado en cuen- 
ta la fase gas con la fase líquida y a veces con la fase sólida. 

El problema es interesante pues un dispositivo de contracorriente 
se realiza a menudo en los aparatos y maquinarias de la industria 
química y tiene una infinidad de aplicaciones, 
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En un dispositivo de contracorriente intervienen un gran nú- 
mero de factores, de variables, que tienen que ser definidas y estu- 
diadas experimentalmente para luego dar a los resultados una in- 
terpretación teórica. 

Imaginemos dos planos paralelos horizontales espaciados entre 
sí en la distancia es. En el plano inferior escurre en una determi- 
nada dirección un film líquido con una velocidad media u; y cuyo 
espesor es es, en contracorriente se desplaza una fase vaseosa con 
la velocidad uy, el espesor de la capa será e; —e¡. El coeficiente 
de transmisión calórica del plano inferior es: 


h; = E 
1 


A; 


1 
$ 


o 
oe 


y el coeficiente de transmisión calórica del plano superior es: 


Xs A Oy 


En estos coeficientes los valores 1/f y 1/Py dependen de las velo- 
cidades 4; y Uy respectivamente. 


FIG. 1. 


Por otra parte, el coeficiente de intercambio calórico entre las 
dos fases es también función de 4; y Uy. 


k = Ub. Ug) 


Entre las distancias es, ez, ey, las velocidades y los volúmenes 
de las fases en juego existen relaciones. En una sección rectangular 
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del espacio comprendido entre los dos planos con la base b, la su- 
perficie barrida por segundo entre las fases es: 


s= (uy Eu) 00 
y los volúmenes en juego son: 


V, =b.e.u 


Conociendo además las características del movimiento turbulento 
de las fases se puede prever el número de partículas que entran en 
contacto en la uniaad de tiempo. 


FiG. 2. 


Todo esto supone que en la parte inferior escurre el film líquido 
y en la parte superior se desplaza únicamente la fase gaseosa; en 
realidad el roce entre las fases puede dar lugar a un arrastre de 
partículas líquidas, que separándose del film son llevadas por la 
corriente gaseosa, reduciéndose de este modo la probabilidad de nue- 
vos intercambios. Este efecto crece naturalmente con el cuadrado 
de la suma de las velocidades en contracorriente y por esta razón 
la velocidad puede solamente aumentarse dentro de ciertos límites 
para evitar los efectos de arrastre contrarios al intercambio. El 
límite de velocidad está definido por el sistema de contracorriente 
que se emplea. Nos queda entonces por el momento únicamente la 
posibilidad de aumentar la superficie de contacto entre las fases o 
mejor dicho crear una superficie de contacto económica. Tenemos 
que relacionar esta superficie a la cantidad de las dos fases trata- 
das en la unidad de tiempo, por esta razón el problema se reduce al 
estudio de una superficie específica conveniente y económica. 
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Como sabemos, la superficie específica no es constante, varía con 
la dimensión (+). En los aparatos industriales hay que mantener 
constante el valor de la superficie específica para que respondan 
en forma análoga a los aparatos estudiados en el laboratorio. Una 
figura geométrica que mantiene aproximadamente constante la pro- 
porción superficie volumen es, por ejemplo, la espiral formada por 
una cinta enrollada sobre sí misma, que deja un cierto espacio entre 
las espiras para que puedan circular las fases en contracorriente. 
Por rotación de la espiral se obtiene una elreulación del líquido des- 
de el centro hacia la periferia o inversamente, de acuerdo al sen- 
tido de rotación. La espiral tiene también la ventaja de que tiende 
en anular el efecto de arrastre debido al continuo cambio de diree- 
ción que sufre la fase gaseosa o el vapor entre las espiras por pre- 
cipitación tangencial. El efecto de arrastre puede ser medido por 
la relación | 


an UA 


siendo constante la aceleración g y siendo h (positivo o negativo) 
el espacio recorrido por la gota en la misma dirección o en dirección 


contraria a la aceleración y u la velocidad. Si nosotros aumentamos 
gy, disminuimos este recorrido para una determinada velocidad, lo que 
es posible realizar prácticamente en una centrífuga, pues en ella po- 
demos multiplicar muchas veces la aceleración de una masa. So- 
metiendo una espiral a un fuerte movimiento de rotación se puede 
realizar en sus espiras un intenso efecto de contracorriente entre 
una fase gaseosa y un líquido. En este caso la velocidad de despla- 
zamiento tiende a ser una velocidad radial. 
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Sobre este principio hemos construído aparatos (”) de contraco- 
rriente intensa. Los resultados han sido bastante buenos, sin embar- 
go, el dispositivo presenta varios inconvenientes. Se ha disminuído 
enormemente la posibilidad de arrastre de la fase líquida desde la 
periferia hacia el centro, pero entre la tapa y el rotor que 
lleva la espiral tenemos un espacio en el que disminuye la 
posibilidad de contacto entre las fases. Por razones de cons- 
trucción, en los aparatos de tamaño industrial, hay que es- 
paciar mayormente el rotor del estator y este espacio nocivo 
aumenta. Como la espiral no es una figura de rotación, no se puede 
pensar en formar cierres entre las espiras cuando ésta gira alrede- 
dor de un eje. Hemos pensado entonces substituir las espiras por 
anillos concéntricos y trabajar con dos sistemas, uno fijo y otro 
móvil, de manera que el sistema fijo penetre en forma perfecta en 
el sistema móvil formando cierres y obligando a la fase líquida a 
zle-zaguear entre estos espacios en su desplazamiento desde el cen- 
tro hacia la periferia (*). La fase gaseosa, por el contrario, se des- 
plaza en sentido inverso si hacemos actuar sobre la misma una dife- 
rencia de presión desde la periferia hacia el centro. Llegamos así 
al esquema siguiente: | 


FIG. 4. 


En la misma manera trabajarían dispositivos concéntricos de cual- 
quier forma, cuando se mantienen las condiciones constructivas 
análogas a lo que hemos explicado más arriba. Con este principio 
hemos construido muchos aparatos, agregándoles otras característi- 
cas para adaptarlos a una determinada operación. Por ejemplo, 
provocando saltos de temperatura entre los anillos concéntricos en 
el caso de la destilación fraccionada, anillos de calefacción en el 
caso de la evaporación, caños de aspiración, ete. 
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CARACTERÍSTICAS DE LA PELÍCULA. — Si llamamos C' la fuerza cen- 
trífuga, m la masa, r el radio del elemento y w la velocidad anular, 
resulta : 


CASIMIRO 
o también: 


E EEN 


siendo u la velocidad periférica. 
Si llamamos 2 la relación entre la fuerza centrífuga y la gravedad 
de una partícula y n el número de revoluciones por minuto, siendo 


60 .u 
RN == 
2 
resulta : 
€ E 1 ul r 
2 == — == —— = — Kl— = Z£0. — 
G g qa ro 


Si el radio del elemento del tambor es ro, resulta: 


TT? y 1 
20 5 Po MA 
g . 900 900 


To. n? 


GIRO 


CÁLCULO DEL ESPESOR DEL FILM. — En la parábola de rotación, en 
cualquier punto de la superficie del líquido, el menisco tiene que 
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ser perpendicular a la dirección R de la resultante entre la fuerza 
centrífuga y la gravedad (Fig. 5). 


0 dh 
T—T =2=1tgga == — 
G dr 


Esto quiere decir que para la misma distancia r todos los para- 
boloides de rotación tienen la misma inclinación. 

Aplicaremos estos conceptos a un ejemplo: 

Sea r el radio del elemento y h su altura, fig. 6. 


Podemos considerar el elemento de parábola como una recta y 
como el anillo no tiene borde en la parte superior, consideramos 
el espesor del film en ese punto igual a 0. 

De esto resulta : 


= lg a 


Entre e y el número de revoluciones n existe la siguiente rela- 
ción : 
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La tabla siguiente indica los valores correlativo de e, r, h y nm: 


e r h có 
mm mm mm 

1 84 150 1220 

2 84 150 880 

3 84 150 725 

4 84 150 630 


EFECTO DE ARRASTRE. — Si efectuamos una destilación simple de 
una mezcla binaria de peso w conteniendo la cantidad a de un com- 
ponente, las condiciones de una destilación entre dos límites w, y 


Wa Y2 d [04 
ln = > 
wi a O 
siendo x la composición del líquido (a/w) e y la composición del 
vapor (da/dw). 
Cuando hay arrastre el valor wa resulta inferior al teórico, cuan-. 
do es mayor resulta que hay un efecto de fraccionamiento. 


¡En realidad, desde el punto de vista experimental, hemos tenido 
que adaptarnos a estudiar simultáneamente estos dos efectos, pues 


Wa Serán: 


es casi imposible evitar las condensaciones parciales que dan lugar 
a un fraccionamiento. No corresponde en la actual exposición dis- 
ecutir detalladamente estos resultados, pero podemos asegurar que 
en la destilación el valor encontrado es mayor que wa, de lo que se 
deduce que prevalece el efecto de fraccionamiento. 

Esto quiere decir que, bajo ciertas condiciones, es posible precl- 
pitar eficazmente una fase dispersa en un gas, aún empleando gran- 
des velocidades de contracorriente, por ejemplo, 10, 20 ó más veces 
mayores que en los dispositivos comunes de los serubbers, torres, co- 
lumnas de fraccionamiento, ete. El empleo de grandes velocidades 
reduce, como lo hemos explicado, el tamaño de un dispositivo para 
una determinada cantidad elaborada. 

Debo al Dr. Walter Mitchell, gerente de « Eleetroclor », en Juan 
Ortiz, la idea de aplicar el principio de contracorriente descripto, 
a la precipitación de humos. 

Antes de describir los resultados ubtenidos y los dispositivos em- 
pleados quiero brevemente informar sobre las características de 
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estos dispersoides. El problema me tomó por sorpresa y mis conoci-- 
mientos sobre este asunto como también sobre la enorme literatura 
que trata el tema y sobre los dispositivos de precipitación, son muy 
escasos. 


CuADro N* 1 


Desarrollo de polvos y pérdidas en las distintas industrias 


Porcentaje 
2 /m$ calcu- | de producto - 
lados a la | elaborado 
temperatu- | contenido 
ra de for- | en los pol- 


Formación de polvos, humos, nieblas 
en los gases 


mación vos o nie- 
blas 

1. Metalurgia. 

AIAMTOS LOROS 10-40 4-16 

bd Elornos de plomo: y estaño Luli. docs 3-20 3-12 

cli Convertidores para el cobre co e 6-10 3- 6 

d) Fundición de aleaciones de cobre ................. 1- 5 2- 4 
2. Industria química. 

a rlornositostadores ea a la ao 2,5- 3 3- 6 

lostadoresides pirita al a aaa a a 5-15 6-15 

c)iWNieblas deácidoisullúrico o. la 4-10 0,5- 1,5: 
3. Industrias de gasificación. 

al Generadores'a, carbón: polvo. 10.0... do dde 5-10 2,5-25 

DIAL QUITAN ace o A a de la 20-35 4-6 
4. Industria del cemento. 

a) Horno rotativo, procedimiento húmedo ........... 5-10 6-10 

b) Horno rotativo, procedimiento seco .............. 8-20 8-20 

c) Desecador de materia prima ....... de ondo 20-80 8-25 

d)ifMolno de cemento y ciclón ica... 20-50 3-6 
5. Desecadores. 

a) Desecador de arcilla y dispositivos de calcinación .... 30-100 10-25 

b) Desecador de sales de potasa ...........o.ooooocoo. 5-20 3- 8 

cimiDesecadoride arena Y ¡YeSO : .20.... lo. secuela sanoe 5-50 4-20 
6. Industria del carbón. 

ldesecadores tubulares 2... 0... 12-25 6125 

UIDesecador ide Carbón se carga e aida lada da 10-20 3- 5 

E)MolnOS a A 20-50 2- 3 
7. Plantas de combustión. | 

a)iCombustión de polvo de carbón... us 5-15 4- 8 


Bb) Combustión de carbón'*de piedra. ..iLo. 0,5- 5 2- 5 
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Se trata de aleo muy complejo. Hay partículas, de forma más o 
menos esférica, a veces con ciertas cargas eléctricas y que obedecen 
.2 leyes de precipitación de acuerdo a sus características. 

En el cuadro n* 1 (*) aleunos números nos informan de la im- 
_portancia de la recuperación de los polvos suspendidos en los gases 
en distintas industrias. 

En el cuadro n* 2 (*) figuran los tamaños de las partículas en 
el caso de los dispersoides obtenidos por medio mecánico y por 
_medio llamado de condensación. Nótase que estos últimos tienen un 
diámetro de partícula mucho más reducido y se acercan en su com- 
portamiento a los aerosoles. 


Cuapro N? 2 


Diámetros de dispersordes 


Dispersoides mecánicos Diámetro Dispersoides de condensación Diámetro 
Polvo de cemento ........ 40 y Pigmentos poda 1-4 u 
Zinc pulverizado 15u Humo de álcali 15 
Poivo de molinos harineros 15u Humo de tabaco (niebla de 
Polvo de talco E 10 y alquitran) 0,25 y 
Polvo de carbón 10 y Polvo de zinc condensado . 2 
Bolvo-de Mco 5 pa Humo de cloruro de amonio | 0,1-1 y 

Humo de cloruro de zinc .. 0,05 
Ceniza de carbón pulverizado... 5-10 y 
Partículas de leche desecada por pulve-ización ............. 1-3 y 


Finalmente en el cuadro n* 3 (*%) se observan las características 
-de los dispersoides líquido-gas y sólido-eas, sus leyes de precipita- 
ción, la constante de Reynold y las posibilidades de precipitación. 
Hago notar aquí que, según la tabla, los métodos mecánicos dan re- 
sultado a partir de 5H; las partículas debajo de 5u (humos) son 
precipitables preferentemente por el método eléctrico. 

Los métodos de separación de polvos y nieblas se pueden clasificar 
.en la siguiente forma: 


1) Sedimentación por gravedad. 

2) Sedimentación por centrifugación. 

2) Sedimentación por filtración. 

4) Sedimentación por pulverización o irrigación en serubbers. 
5) Sedimentación por precipitación eléctrica. 
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Otra clasificación es la siguiente (*): 


( 
Descmdlenes de) Canales colectoras de polvo. 


ran tamano Sacos de polvo. 
o | Ciclones. 


Filtros planos. 

Mangas filtrantes. 

Filtros con masa de relleno. 

Filtros con cuerpos de relleno impreg- 
nados. 


Depuradores en 
seco 


Filtros 


f Depuradores de choque con relleno. 
3 Depuradores de choque con obstáculos. 
| Depurador Pelouze. 


Depuradores de 
choque 


Lavador por irrigación (seruber) sin obs- 
táculos. 

Lavador por irrigación con obstáculos. 

Lavadores por j 

On 3 Lavador de campanas. 
1 
dE Lavador de chorro. 
Lavador rotativo. 
Filtros rotativos de Freytag-Metzler. 


Ventiladores de inyección. 
Depuradores hú- , Lavador-desintegrador de corriente en un 
medos Lavadores centrí- ¿ solo sentido. 
fugos : Lavador desintegrador de contracorriente. 
| Desintegrador de contracorriente. 
| Lavador rotativo. 


Lavador centrífugo. 

Lavador de platos para gas. 

Lavador universal de cortinas cruzadas. 
Lavador de rodillos. 

Lavador de batidores. 


: Lavadores de cor- 
tina de líquido 


Depuración eléctrica de los gases. 


FILTRO ELÉCTRICO. — Alrededor del electrodo negativo se produce 
un efecto corona que actúa sobre el gas que rodea el electrodo for- 
mando una zona de efluvio y dando lugar a cargas positivas y ne- 
vativas. Las careas negativas bajo la acción del campo eléctrico se 
desplazan fuera de la zona de formación y se unen con las partículas 
en suspensión que, a su vez, son arrastradas hacia el anodo tubular. 
Tratándose de material no conductor, solamente una parte de la car- 
va negativa es cedida al electrodo. 

La carga residual provoca una adhesión de la partícula a la'pa- 
red, impidiendo un nuevo arrastre. 
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PARTE EXPERIMENTAL 


Hemos visto que el cloruro de amonio obtenido por condensación, 
tiene un diámetro de partícula de 0,1 a 1u; ensayando con este 
producto tenemos la seguridad de que los resultados obtenidos po- 
drán fácilmente reproducirse con partículas más grandes corres- 
pondientes a dispersoides de condensación o a polvos obtenidos 
por tratamientos mecánicos o a humos de combustión. No hemos 
medido las partículas de cloruro de amonio, pero el aerosol pre- 
parado por condensación es sumamente estable y ha sido separado 
de las partículas gruesas que fueron filtradas a través de un cierto 
espesor de agua. 

La sublimación del cloruro de amonio se produce de acuerdo con 
la técnica siguiente: 


FIG. 7. 


El aire que proviene del compresor 1, fig. 7, es medido por ei 
contador de gas 2, pasa por el tubo en T, 3, entrando a la damajua- 
na 5 con agua. En el balón 4, de aproximadamente 40 mm. de diá- 
metro, hay una mezcla de partes iguales de cloruro de amonio y 
arena, que se calienta con un mechero. El cloruro de amonio destila 
y los vapores sublimados son arrastrados en el tubo en T' por el aire 
que circula, hasta llegar a la damajuana 5. Es probable que las 
partes pesadas se depositen y se disuelvan en el agua, mientras que 
las partículas livianas siguen con el aire y pasando por un psicró- 
mtro 6 entran en el dispositivo que se quiere ensayar. 
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1) Ensayo con aparato de plomo. — El aparato está formado 
por un rotor 4 y un estator 5, fig. 8, de plomo, cuyas superficies 
han sido estampadas con cuatro ondulaciones concéntricas. El diá- 
metro exterior del plato es de 194 mm. y el diámetro interior de 
99 mm. La longitud del perfil ondulado es de 98 mm. y el radio 
del centro de gravedad de la ondulación de 65 mm. 

Resulta entonces una superficie de contacto de: 


27.98.65 
10000 


El aparato está representado en la fis. 8, habiendo trabajado con 
aproximadamente 1200 revoluciones por minuto. 


Con una cantidad de aire de 400 litros por hora se ha observado 
en forma bien evidente que el humo se precipita en el dispositivo 
en forma parcial. Como fase líquida en circulación se ha empleado 
agua. En este ensayo se constató que la superficie de contacto de 
este aparato es insuficiente para la recuperación práctica de la 
fase dispersa. 


2) Ensayos con aparato a cilindros concéntricos. — El alre catr- 


gado de humo de cloruro de amonio entra en el cono inferior 2 del 


aparato 1, fig. 9, por el caño de entrada 3, pasando por el tapón 4 
con doble perforación; este tubo se introduce parcialmente en el 
cono para evitar que el agua de descarga penetre en él. La descarga 
se hace por el caño 5, doblado en forma de sifón con una abertura 
6 que permite medir la pérdida de carga de la fase gaseosa que 
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circula en el dispositivo. El agua que constituye la fase líquida 
entra por la linterna 7. El estator y el rotor están constituídos por” 
9 y 8 cilindros respectivamente, 


Se hicieron los siguientes ensayos previos para juzgar su funcio- 
namiento desde el punto de vista cualitativo. Se calienta el dispo- 
sitivo de cloruro de amonio 4 mientras circula en el sistema aire con 
una velocidad de 640 litros por hora; se observa una diferencia de 
precisión en el aparato de 9 mm. de columna de agua, cireulando 
en contracorriente una cantidad de agua de 3,6 litros por hora. La. 
intensidad del humo podría compararse a la del producido por un 
cigarrillo. 

La absorción del cloruro de amonio es cuantitativa, no notándose 
vestigios de humos a la salida del aparato. 

Si se suspende la rotación del plato inmediatamente se observa el 
humo que sale del aparato sin haber precipitado, a pesar de la gran 
superficie de contacto del dispositivo y a pesar de que toda la su- 
perficie interna está cubierta con un film de agua. Segundos des- 
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pués de haberse puesto en marcha el tambor, el humo desaparece 
en forma total. ] 

Con estos ensayos podemos afirmar que el dispositivo se presta 
para la precipitación de dispersoides en fase gaseosa. 

Más adelante informaremos sobre los resultados cuantitativos. 


3) Ensayos con aparato a cilindros concéntricos y con humo 
producido por combustión de ascrrín. — El esquema de producción 
de humo es idéntico al de la fig. 7. En el recipiente 4 se ha intro- 
ducido aserrín y provocado su ienición por calefacción del cuello 
del balón con un mechero. Se obtiene en esta forma un humo muy 
intenso que hacemos entrar en el cono inferior del aparato, fig. 9. 
Con una cantidad de aire de 640 litros por hora el humo es preci- 
pitado cuantitativamente, saliendo por el caño 5 una solución turbia 
en la que flotan grumos de substancias alquitranosas. Si se detiene 
.el motor se nota súbitamente un fuerte desprendimiento de humo a 
la salida del aparato. 


4) Estudio de la influencia de la fase líguida. — La cantidad 
de agua que circula en contracorriente parece que no tiene influen- 
cia en el efecto de precipitación. Se ha notado que el humo prect- 
pita cuantitativamiente aún en condiciones de completa sequedad 
del aparato. 

Se podría pensar en renunciar a la fase líquida, sin embargo, es 
necesario hacer cireular un poco de agua para arrastrar la fase 
sólida que precipita sobre las paredes interiores del dispositivo. 


5) Ensayos en corriente paralela. — En este caso se hace entrar 
el humo por la abertura céntrica 1, fig. 9; por la linterna 7 entra 
el agua por gotas en una posición que corresponde al primer anillo 
céntrico. La fase gaseosa sale por el caño 3 y el agua cargada de 
“precipitado, por 5. Se observó que el resultado es idéntico al del 
ensayo 4, que el humo desaparece cuantitativamente. 


VENTAJAS DE LA CORRIENTE PARALELA. — Con esta disposición se 
evita la pérdida de carga producida por efecto de la contracorrien- 
te. El rotor en su movimiento favorece la circulación de la fase 
vaseosa, y por ende el tiraje del humo actuando como chimenea. 


MEDICIONES DE LA PRESIÓN EN CORRIENTE PARALELA, — En estos 
.ensayos hemos puesto el eje en posición horizontal y hemos adap- 
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tado dos manómetros (ver fig. 10). Las mediciones se efectuaron 
haciendo circular aire en el aparato, sin circulación de agua. 


MA 


+ 
I 
Se obtienen los siguientes resultados : 

Ensayo No 1 2 3 4. 5 6 7 
Manómetro 1, mm ......... —8 | —9| —14 | —15 0 25 45 
Manómetro Il, mm ....... 0 0 0 0 10 34 55 
Diferencia mms 8 9 14 15 10 9 10 
Número de revoluciones por 

MIAuto co... A 1400 | 1450 | 1800 | 1870 | 1650 | 1700 | 1700 
Cantidad de aire en litros/ 
A 0 01.0 O | 640 | 1280 | 1480 


(Estos ensayos se refieren a un aparato que tiene aproximada- 
mente 1 m? de superficie total de contacto, que será descripto más 
adelante). 

En otra serie de mediciones se ha separado el tapón de descarga 
inferior situado en la periferia del dispositivo y que comunica con 
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el manómetro II y con el tubo de salida. De esta manera se reduce 
la presión periférica aproximadamente al valor de la presión atmos- 
férica. El manómetro 1 indica entonces la diferencia de presión 
existente en el aparato. Con 1800 revoluciones por minuto y 1500 
litros de aire por hora el manómetro 1 acusa una aspiración de 11 
mm., lo que coincide con los ensayos anteriores. De esto se deduce 
que el aparato actúa como ventilador. 


6) Aspiración directa de humos de combustión. — Con el fin 
de estudiar la influencia de la temperatura en el efecto de preci- 
pitación de los humos, hemos optado por un dispositivo de aspira-. 
ción empleando un ventilador centrífugo de acuerdo al esquema 
io Al: 


FIG. 11. 


Se producen los humos de combustión en el dispotitivo 4 que pue- 
de ser, según los casos, una lámpara con aceite, o un cilindro con 
estopa embebida en substancias alquitranosas o un trípode con red 
metálica sobre la cual se queman los productos. El humo que es 
aspirado por el embudo 3, entra en la parte céntrica del aparato; 
por 8 entra el agua de lavaje y por el sifón 9 se descarga el líquido. 
Los gases de combustión que abandonan el aparato Y por el caño 10, 
entran en el psierómetro 6 y luego en la damajuana 5 en la que se 
controla el efecto de precipitación; pasan entonces al medidor 2 y 
son aspirados por el ventilador centrífugo 1. Con este dispositivo el 
enfriamiento del humo se produce por el agua proveniente de la 
linterna 8. 
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RESULTADOS OBTENIDOS. — En todos estos ensayos hemos mante- 
nido una velocidad de circulación de 700 litros por hora. 


a) Combustión de hidrocarburos puros: El humo se produce 
cargando una lámpara de alcohol con aceite y adaptando alrededor 
de la mecha un caño de hierro de 10 em. de altura. Se forma un 
espeso humo negro que es aspirado por 3. La precipitación del hu- 
mo es completa y se observa por 9 la salida de un líquido pardo 
obseuro con partículas de carbono coloidal y a una temperatura de 
400 aproximadamente. Dejado el mismo en reposo durante la no- 
che, separa en la parte superior las partículas de carbono que se 
mantienen al estado sumamente dividido, pues agitándolo vuelve 
a homogeneizarse. | 

Los gases que salen del aparato, cuyo rotor gira a una velocidad 
de 1800 revoluciones por minuto, entran en el psierómetro 6 com- 


pletamente saturados, pues el termómetro seco acusa 34%C y el hú- 
medo 33,9”C. 


b) Combustión de hidrocarburos con otras substancias orgáni- 
cas, (aserrín, estopa, etc.): Los resultados son análogos a los ante- 
riores, Suponemos, sin embargo, de acuerdo a lo observado, que la 
precipitación del humo negro es mucho más fácil que la del forma- 
do por mezelas, pues a veces se notaba una pequeña opalecencia en 


la damajuana 5 indicando la presencia de vestigios de humo re- 
sidual. 


c) Humos producidos como en b) y con agregado de eloruro 
de amonio: Estos ensayos tienen la finalidad de acercarnos experl- 
mentalmente a las condiciones de composición de los humos indus- 
triales, en los que hay que recuperar la fase soluble, 


Los resultados son francamente positivos, pues prácticamente con 
un caudal de 700 litros por hora, la precipitación es cuantitativa. 


ESTUDIO CUANTITATIVO DEL EFECTO. — Con el fin de estudiar la 
influencia del número de revoluciones del rotor, de la superficie 
de contacto, de la distancia entre los elementos del estator y dei ro- 
tor, de la altura de los cilindros, de la superficie total y demás 
características, hemos ensayado la precipitación de humos de celo- 
ruro de amonio sobre tres aparatos de tamaño y construcción dis- 
tintos obteniendo los resultados que figuran en el cuadro siguiente: 


68 


ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


CUADRO COMPARATIVO 


1) Aparatos 


2) Radio de los cilindros del ro- 
tor, mm.: 


3) Radio de los cilindros del 
estator, mm: 


4) Altura de los cilindros, mm 
5) Superficie total de contac- 


6) Juego entre estator y ro- 
tor, mm . A AS 
7) Número total de cilindros 
(rotor + estator) ......... 
8) Radio mínimo, mm....... 
9) Radio máximo, Mmm ....... 
10) Número máximo de revolu- 
ciones por minuto ........ 


No 


200 -DO ON 


1 2 
AA 
64,5 32,5 
78,0 41,0 
92,5 48,5 
106,0 56,5 
121.0 64,5 
134,5 72,5 
148,5 80,5 
162,0 88,5 
54,0 29,0 
60,0 
68,0 36,5 
74,5 
82,5 44,5 
88,5 
96,0 52,5 
102,0 
110,5 60,5 
117,0 
125,0 68,5 
130,5 
138,0 76,5 
144,5 
152,5 84,0 
158,0 
166,0 92,5 
40,0 30,0 
0,9646 0,40 
3,0 2,0 
la 17 
54,0 29,0 
166,0 92,5 
1800 1800 
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CUADRO COMPARATIVO (Continuación) 


Aparatos No 1 2 3 


11) Velocidad periférica en el ci- 


lndroy terior m/s 2... 10,1 5,9 5,0 
12) Velocidad periférica en el ci- 

lindro exterior, m/s ........ 31,2 17,5 15,0 
13) Veloc. periférica media, m/s 20,65 11,5 10,0 
14) Litros de humo por hora, 

caudal MÁXIMO ula. 1500 700 297 
15) Cantidad horaria por m? de | 

superficie de contacto, 1/h . 1550 1750 3700 
16) Efecto centrífugo medio = 

E INS E CAVA E 3,6 2,0 dl 


EXPLICACIÓN DE LOS VALORES DE LOS RENGLONES DEL CUADRO. —- 
5) Superficie total de contacto. — Se entiende la superficie to- 
tal expuesta al humo. Se han sumado las superficies interior y exte- 
rior de cada elemento del estator y del rotor en contacto con el 
humo desde la posición de alimentación del mismo. 

En el aparato n* 1, el estator está constituído por cilindros do- 
bles; caleulamos entonces una sola cara por cada cilindro, mientras 
que en los demás aparatos se toman en cuenta las dos caras. 

A' esta superficie debe sumarse la de los platos en contacto con 
el humo (estator y rotor). 


6) Juego entre estator y rotor. — Se entiende la luz entre sus 
cilindros. 


16) Efecto centrífugo medio. — El efecto centrífugo medio es 
proporcional al cuadrado del número de revoluciones y al diámetro 
medio del rotor. Los valores indicados representan la relación de la 
fuerza centrífuga teórica entre los tres aparatos. 


DEDUCCIONES E INTERPRETACIÓN. — De los ensayos que figuran en 
el cuadro podemos deducir que: 


1) La intensidad de precipitación depende del tipo de humo 
que se emplea; hemos encontrado que el humo negro formado por 
combustión incompleta de substancias aceitosas, hidrocarburos pe- 


“TO ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


sados, ete., es el más fácil en precipitar; con humos producidos por 
destilación y combustión de aserrín, la precipitación es más difí- 
cil, pero el más rebelde es el humo producido por sublimación de 
eloruro de amonio. 

2) La cantidad precipitada en el aparato depende del volumen 
de gas tratado por unidad de tiempo. 

3) La cantidad precipitada tiende a un máximo para un de- 
terminado volumen de humo y no aumenta con la intensidad del 
mismo. 

Trabajando a velocidad constante de aire y aumentando conti- 
nuamente la concentración de la fase dispersa, llega un momento 
que podemos llamar de « rotura » en que aparece netamente a la sa- 
lida del aparato un humo residual. 

4) El efecto de precipitación aumenta con el número de revo- 
luciones del rotor. Prácticamente es nulo cuando el disco está inmó- 
vil a pesar de la gran superficie de contacto. 

5) El efecto aumenta con la superficie de contacto, pero parece 
qu no es directamente proporcional a esta superficie. 

6) El efecto de precipitación aumenta también con el número 
de elementos del rotor. 

7) El efecto por metro cuadrado de superficie (casilla 15) es 
mayor para los pequeños aparatos, aún en condiciones de menor 
efecto centrífugo aparente (casilla 16). 

8) El efecto de precipitación disminuye aumentando el espacio 
“entre rotor y estator (casilla 6); después de un cierto valor parece 
insensible a esta distancia. 

9) La cantidad de líquido que se introduce en el aparato, aun- 
que el mismo actúe como disolvente, no influye aparentemente en la 
pr cipitación de la fase dispersa. | 

10) Estos ensayos han demostrado die influencias entre al. 
gunas variables, para efectuar un estudio más profundo es necesario 
disponer de aparatos experimentales de mayor tamaño. 


Los resultados obtenidos nos sugieren la siguiente explicación del 
fenómeno observado: 

La partícula sólida dispersa precipita cuando choca contra el obs- 
táculo con una velocidad superior a cierto valor límite, que depende 
del tamaño y de las demás características de la partícula. En este 
caso el efecto es irreversible. 
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| E APARATO 17543 


10 cm. 


Bobinas alambre ¿075 | || 


= 


PLATA | 


Fic. 12 a. 
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Para velocidades menores del valor límite crítico, la partícula 
dispersa se comportaría como si tuviera propiedades elásticas, quie- 
re decir que el choque no produce la precipitación. (Reversibilidad). 

Admitiendo esta teoría se deduce que, para aumentar el efecto 
de precipitación del humo es necesario impulsar el mayor número 
de partículas con una velocidad superior al valor límite. Para al- 
canzar ese fin el rotor tiene que tener un valor apropiado de nd. 

La probabilidad de que la partícula adquiera este impulso au- 
menta con la posibilidad de su contacto con el rotor.. 


CorTE C-D 


| Rotor: bobinas de alambre 
lgalvonizado $ 075 


Fic. 12 b. 


Inspirándonos en los resultados obtenidos, hemos pensado que un 
aparato construído en forma poligonal pudiera aumentar el efecto 
de precipitación, pues el continuo cambio de volumen del espacio 
encerrado entre el estator y el rotor durante su movimiento podria 
aumentar la probabilidad del número de choques de las partículas. 

El aparato está construído de acuerdo al dibujo de la figura 12. 
Se obtuvieron los siguientes resultados con humo de cloruro de 
amonio: 
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Con 2100 revoluciones por minuto y una cantidad de humo de: 
665 litros por hora, se nota una pequeña opalecencia residual a la 
salida del aparato, es decir que se ha llegado al límite de « rotura ». 

Se ensaya el dispositivo en contracorriente; en las mismas con- 
diciones la precipitación parece más completa. 

Aumentando el caudal a 800 litros por hora, el desprendimiento 
de humo a la salida del aparato es notable, sin embargo desaparece 
cuando el rotor alcanza a 2800-2900 revoluciones por minuto. 

Con 3800 revoluciones y 1070 litros por hora no se observa prác- 
ticamente humo residual ni en corriente paralela ni en contraco- 
rriente. 

Podemos sin embargo afirmar que el efecto en contracorriente 
es débilmente superior al efectc observado en corriente paralela. 

De estos ensayos deducimos que el dispositivo poligonal, en la 
forma en que está construído tiene menor efecto que el equivalente: 
de forma cilíndrica. 


as 
* + 
Hasta ahora hemos estudiado el problema bajo tres aspectos. 
En el efecto de precipitación de humos puede influir: 


1) El aparato. 
2) Las características del humo. 
3)Las condiciones de precipitación. 


1) Aparato. — Principio, características del rotor y del estator,. 
altura de los cilindros, número total de elementos, radio mínimo, 
radio máximo, juego entre estator y rotor, superficie, ete. 


2) Humo. — Tamaño de las partículas, proporción entre las. 
partículas de igual diámetro, carga eléctrica, concentración, fase 
sólida y fase líquida, viscosidad, composición química, temperatura, 
densidad, etc. 


3) Precipitación. — Velocidades periféricas, número de revolu- 
ciones, cantidad por hora, efecto centrífugo, características de Re., 
influencia del agua de lavaje, influencias del volumen, de la den- 
sidad de las partículas, ete. 


En el siguiente trabajo, a continuación, queremos averiguar la 
influencia de la superficie del aparato sobre la precipitación del 
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humo o mejor dicho, la relación entre la superficie S y la concen- 
tración c de la fase dispersa manteniendo constantes las demás va- 
riables del humo, del aparato y de la precipitación. 

En el caso de que haya relación directa (proporcionalidad) entre 


2 2 de 
c y S, la función será expresada por una recta, — = k, que pasa 
ds 


por el origen, en el caso de que el efecto de precipitación es pro- 
porcional a la concentración tendremos: 


de/dS = ke S lg (c1/c2) = kS 


y la curva se encuentra a la izquierda de la recta, favoreciendo ei 
dispositivo a igualdad de superficie la precipitación de humos más 
cargados hasta un valor residulad.c,, que prácticamente puede ser 
«considerado como aceptable. 


SUPERFICIE EN SERIE Y EN PARALELO. — Podemos averiguar este 
efecto empleando dos aparatos cuyas superficies S; y Sa se pueden 
“poner en serie o en paralelo. En el caso de proporcionalidad directa 


FIG. 13. 


(Curva I) los resultados en serie o en paralelo serán idénticos y en 
el caso contrario, o sea, el correspondiente a la ley exponencial, 
se favorecerá el dispositivo en paralelo, pues las concentraciones 
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iniciales son las mismas y corresponden a la concentración máxima 
en los dos aparatos (Curva II, Fig. 13). 


APARATO. — Está constituído por un eje 1 (Fig. 14) que gira 
en un dispositivo formado por dos cuerpos individuales en serie 2 


APARATO 18603 Aa 
10 cm. A | 
| L) 
| 13 
Fic. 14 


y 3, que pueden trabajar separadamente. En el cuerpo 2 se encuen- 
tra el rotor 4 en forma de cilindros concéntricos acoplados sobre 
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el plato 5 que gira con el eje 1 y un estator también con cilindros 
concéntricos sobre el plato 6 que forma la tapa superior del aparato. 

El cuerpo 3 es análogo, contiene también un rotor 7 arrastrado 
por el mismo eje 1 y un estator 9 con amplia abertura céntrica 10. 

Cuando los cuerpos 2 y 3 trabajan en serie, el humo entra por 
el tubo 11 y recorre el primer purificador 2 desde el centro hacia 
la periferia precipitando parte de sus partículas y pasando luego 
por la abertura 10 al segundo purificador para salir finalmente 
ya con el aspecto de un gas puro por el caño 14. 

Cuando se quiere que funcione solamente el dispositivo superior, 
los gases purificados salen por el tubo 17, manteniéndose cerrado 
el tubo 14. Si se desea que trabaje solamente el aparato inferior 
(3), se cierra el caño 11 y se hacen entrar los gases por el tubo 17 
y salir por 14. Por el caño 13 entra en corriente paralela com el 
humo el agua de lavaje que recorre sucesivamente los cuerpos 2 y 
3 y sale por un sifón que se adapta al tubo 13. 

Los caños 15 y 16 sirven para medir la diferencia de presión para 
el cáleulo de la potencia del dispositivo de ventilación. 

Este aparato está construído en cobre, no tiene prensaestopa y 
puede eirar hasta 3600 revoluciones por minuto. 

La superficie de contacto está distribuida en la siguiente forma : 


Aparato superior (2) 
Altura de los cilindros: 76 mm. 
Radios de los elementos del estator en mm.: 
23 - 35 - 47,8 - 60 - 713 - 85 
Radios de los elementos del rotor en mm.: 
29 - 40,5 - 53,9 - 66,5 - 19 
Radio del plato del rotor: 84 mm. 


Superficie de contacto 21h>r.2+2r? 1 
(Contacto de los anillos) + (Superficies platos) 


21.16(324 + 268,5)).2 + 21184? = 0,61 m* 


Aparato mferior (3) 


Altura de los cilindros: 76 mm. 
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Radios de los elementos del estator en mm.: 
24-38 -40- 47,5 -56 - 64 - 72 - 79,5 
Radios de los elementos del rotor en mm.: 
28 - 36 - 44 - 52-60 - 68 - 76 - 84 
Radio del plato del rotor: 84 mm. 
Superficie de contacto: 27hXr.2+21 1 
2 11.76(421,5 + 448)2 + 2 1 84? = 0,875 m? 
La superficie total es: 
| 0,61. 0,875 = 1,485 m? 


Se trata de la superficie de contacto, la superficie de las chapas 
es mucho menor, aproximadamente la mitad, pues en el contacto 
intervienen casi siempre las dos caras. 


Los experimentos han sido realizados según el esquema figura 15. 


Fic. 15. 


El aire comprimido es obtenido por un compresor común con 
depósito 1 y mandado a un gasómetro a campana 2, de 200 litros 
de capacidad aproximadamente, que nos sirve para medir su can- 
tidad y para calibrar el medidor de caudal 12; entra en el aparato 
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productor de humo 3, que es un recipiente de hierro de 3 litros 
aproximadamente, de 140 mm. de diámetro y 178 mm. de altura, 


provisto de un amplio tubo de carga 4, de 52 mm. de diámetro, que 


se puede cerrar herméticamente con una tapa a rosea. Lleva esta 
caldera un agitador a mano 5, con el fin de remover de tiempo en 


tiempo el producto sometido a la combustión por el aire que entra 


en élla y por calefacción con el mechero 6. El agitador se hace 


funcionar solamente cuando el humo empieza a escasear, renován- 


dose así la capa del fondo expuesta a la acción del calor del mechero. 
El humo, que se controla a intervalos por el robinete 7, se intro- 


duce en el aparato experimental 8, que corresponde al de la figura 
14; el agua, cuya entrada se observa por la linterna 9, se desplaza 


en él en corriente paralela con el humo y sale cargada con los 
residuos del mismo por el cierre hidráulico 10. Se nota siempre 
formación de productos alquitranosos que dividen en dos capas a 


la fase acuosa. 


Cuando funcionan únicamente la sección de arriba, el medidor de 
caudal 12 es adaptado al caño 14, permaneciendo cerrado el tubo 


de escape inferior. Cuando funciona solamente la sección inferior, 
el humo entra por 14. 


Los gases purificados salen pasando por el medidor de caudal 12, 
basado sobre el principio piezométrico. Este medidor tiene una bola. 


de vidrio 13, que separa la fase líquida arrastrada. 
El tubo en U, 11, mide la diferencia de presión del humo a la 
entrada y salida del aparato. 


PARTE EXPERIMENTAL 


RESUMEN DE LOS ENSAYOS EFECTUADOS. — Hemos tenido que tomar 
en cuenta únicamente los ensayos en que permaneció constante todo 


el sistema, haciendo variar solamente el caudal del humo y la forma 
de circulación del mismo, sea individualmente en cada sección por 
separado o en conjunto poniendo en serie los dos rotores. 

Se obtiene el humo quemando carbón de piedra, aserrín y estopa 
embebida en aceite en el interior del dispositivo 3 (fig. 15) y fa- 
eilitando su combustión con la llama del mechero. 6. Se observa su 
intensidad por el caño 7 y también haciéndolo circular en el apa- 
rato sin poner en movimiento el rotor. Sale en este último caso por 
el medidor 12 un intenso chorro de humo que poco a p0co, a me- 


ps 
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dida que se pone en movimiento el rotor, va diluyéndose hasta des-- 
aparecer por completo o aleanzar un mínimo. Se sensibiliza la 
observación explorando el humo con un vaso de aproximadamente 60. 
mm. de diámetro colocado en posición horizontal a la salida del 
medidor. 

Primeramente se trabaja con dos rotores en serie como lo indica 
la figura 15. Se hace entrar el humo en corriente paralela con el 
agua que se mide por gotas en la linterna 9. El caudal a la salida 
corresponde a 2000 - 2100 - 2200 litros/hora cuando la absorción 
de la fase dispersa es completa. La variación del caudal depende 
de las características iniciales del humo, que a pesar de todas las. 
precauciones no se pueden mantener constantes por mucho tiempo. 

Inmediatamente después de estas medidas, se elimina de la cireu- 
lación la sección superior (2 de la figura 14), comunicando el humo 
con el tubo 17 y cerrando 11 (fig. 14). De esta manera trabaja 
solamente la sección inferior. Se disminuye lentamente el caudal 
hasta que el humo residual que sale por el medidor corresponda 
a la intensidad observada en el ensayo anterior, o sea, cuando des-- 
aparece casi completamente; la lectura oscila entre 1600 y 1800 li- 
tros/hora. 

Se procede entonces a eliminar la sección inferior trabajando so-- 
lamente con el rotor 2 (fig. 14), lo que se consigue adaptando el 
medidor al caño 17, la entrada del humo al caño 11 y cerrando. 
el tubo 14. Se hacen las lecturas en las mismas condiciones obser- 
vando caudales que oscilan entre 1100 y 1300 litros por hora. 

Se mantuvo en 2800 revoluciones por minuto la rotación del eje 
durante todos los ensayos. 

Si llamamos S1 y S2 las superficies del aparato superior e infe-. 
rior respectivamente, tendremos: 


Sora = S1 + S2 = 0,61 + 0,875 = 1 485 m2 


Estas superficies en serie purifican 2100 litros de humo por hora. 
Las mismas superficies, S, y Sa, en paralelo purifican 1200 + 1700- 
= 2900 litros de humo por hora en las mismas condiciones. 

La relación entre las superficies de los aparatos es: 


l 
ll 
=> 
O 
de) 
al 
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La relación entre los volúmenes purificados es: 


V; AN 1200 - 0,70 
Va 1700 


Resulta que las relaciones entre las superficies y los volúmenes 
“son casi idénticas a pesar de que en el aparato inferior el juego 
entre rotor y estator es más reducido que en el aparato superior. 

En otra serie de ensayos hemos variado las condiciones de for- 
mación del humo con respecto a la anterior, aleanzando una pre- 
«clpitación completa y obteniendo los siguientes valores medios: 


Funcionamiento individual: 
Aparato superior V, = 900 litros/hora 
Aparato inferior V2 = 1580 litros/hora 
Funcionamiento en serie: V = 2100 litros/hora 


Resulta 
V; 


Va 


= 0,57 


En este caso la superficie del aparato inferior ha trabajado me- 
zor que la del superior. Atribuímos esta diferencia a las caracte- 
rísticas del humo. 

Queda demostrado con estos últimos ensayos que la ley de preci- 
pitación corresponde a una expresión aproximada del tipo 


o sea, el efecto de precipitación por unidad de superficie es propor- 
cional a la concentración momentánea de la fase dispersa. 

Esta comprobación nos da importantes directivas para la cons- 
trucción de aparatos de precipitación de humos. 
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INGENIERO JUAN F. SARHY (1857-1943) 


El ingeniero Juan F. Sarby, fallecido en Buenos Aires el 29 de 
diciembre de 1943, a la avanzada edad de 86 años, era el decano 
de los socios de la Sociedad Científica Argentina a la que había 
ingresado en 1880. El 12 de diciembre de 1935, la Sociedad le 
otorgó la medalla de honor que acuerda a todos los que hayan 


eumplido cuarenta años de socios. Este acto era la primera vez 
que se celebraba y la distinción alcanzó a once socios (ver Anales, 
T. CXX, pág. 241). Al fallecer lievaba 63 años de pertenecer a 
la Sociedad, habiendo actuado en diversas oportunidades en su 
Junta Directiva de la que llegó a ser vice- presidente en 1890 y 
varias veces miembro en los jurados de Concursos. Era también 
el decano de los ingenieros en el Centro Argentino de Inge- 


nieros. 
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La enumeración de los importantes cargos directivos que desem- 


_peñó en la Administración Pública durante su larga y laboriosa 


vida, se detallan en los discursos pronunciados en el momento del 
sepelio de sus restos, discursos que más adelante se traseriben. 
Destacaremos aquí su actividad docente, en la Escuela Normal 
Superior y en la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas v Natura- 
les, en cuyas aulas desarrolló desde 1886 una incesante vulgariza- 
ción de los abstractos conceptos fundamentales de la Geometría 
proyectiva, como base para la Geometría deseriptiva. El iniciar 
esta clase de estudios entre nosotros, en aquella fecha, representó 
un gran adelanto para la preparación matemática de los futuros 
técnicos y exleló del profesor un “esfuerzo que sus alumnos supie- 
ron valorar desde el primer momento. La claridad y concisión de 
sus explicaciones, así como el extraordniario poder de síntesis de 
sus frases han quedado tradicionales. 

Dotado de una brillante inteligencia, de una sólida cultura, de 
una gran capacidad de trabajo y de una inquebrantable rectitud 
en sus juicios y acciones, no es raro que tras él haya quedado un 
eratísimo recuerdo en todos los círculos donde le tocó desempeñar 
funciones directivas. Presidente de las Obras Sanitarias de la Na- 
ción; Presidente de la Casa de Moneda; Decano durante dos pe- 
riíodos de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales; 
Académico y Consejero Universitario; Director del Banco El Hogar 
Argentino; Presidente de diversos Consejos Escolares; socio fun- 
dador y Vice-Presidente del Patronato de la Infancia, ete., en todos 
los cargos y en ocasiones a veces bien difíciles, pudo lograr el 
ingeniero Sarhy llevar a cabo iniciativas de gran provecho para 
los intereses de las instituciones que dirigía, loerando evidenciar 
sus notables aptitudes de organizador y ejecutor consciente y de- 
eidido. 

A] tener noticia de su fallecimiento, la Junta Directiva de la 
Sociedad Científica Argentina se reunió en sesión especial acor- 
dando enviar una nota de pésame a la familia del extinto, invitar 
a los asociados a concurrir al sepelio de sus restos y designar al 
ingeniero Pedro A. Rossell Soler para que haga uso de la palabra. 
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DISCURSO PRONUNCIADO POR EL.ING. PEDRO ROSSELL SOLER EN 


EL ACTO DEL SEPELIO DE LOS RESTOS DEL ING. DON JUAN F. 
SARHY, EN NOMBRE DE LA FACULTAD DE C. E. F. y N. DE BUENOS 
AIRES Y DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 


Es sin duda, por ocupar la cátedra que organizó y dictó durante 
tantos años el Ing. Juan F. Sarhy que la F'. de C.E.F.y N. de 
Buenos Aires me ha honrado desienándome su portavoz en esta 
hora de dolor que a todos nos oprime, al ver partir para siempre 
esta figura venerable y querida reliquia viva de todo lo formado 
por esa Facultad: profesores y alumnos. 

Traigo también la palabra de la Sociedad Científica Argentina. 

Es verdad que el Ing. Sarhy vivía retirado de toda actividad 
hace ya muchos años; pero el saberlo con vida, disfrutando de un 
descanso dignamente conquistado parecía una prueba reconfortante 
de la bondad divina que dejaba deslizar serena y plácida hacia el 
ocaso terreno una vida noble y diena rodeada de las otras nobles 
y dignas que él había sabido formar. 

Pero ese ocaso tuvo también su fin y por eso estamos aquí bal- 
buceando las últimas palabras del ritual eterno. y 


La vida del Ing. Juan Felipe Sarhy, nacido en la provincia, en 
el cercano pueblo de Navarro, el 1% de mayo de 185%, es elara y 
sencilla, límpida y serena como la de aleuno de esos varones de 
Plutarco. 

La lista de los cargos desempeñados es breve, pero fueron todos 
de verdadera distinción y de enorme responsabilidad. Es que para 
esos puestos era el Ing. Sarhy; puestos en los que bien cuadraba 
una presencia señorial y su efigie consular por fuera y por dentro 
y que requerían siempre una inteligencia superior, una gran capa- 
cidad de organización y de trabajo y, por sobre todo, una aeriso- 
lada e inquebrantable honestidad. 
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Profesor titular de la Facultad durante 38 años; Consejero; 
Delegado al Consejo Superior; Vice Decano y Decano; y como fun- 
cionario, desde Secretario del Departamento de Ingenieros Civiles de 
la Nación llega a Inspector General pasa con este cargo, a las Obras 
de Salubridad donde poco después ocupa la Presidencia que re- 
nuncia al ser llamado como Director de la Casa de Moneda. 

Esta es en síntesis, la actuación del Ing. Sarhy;, pero, mostre- 
mosla más de cerca para mejor aleccionarnos y, también, señores, 
para hablar de él un poco más. 

Ineresado en 1874 en la Facultad de Matemáticas recientemente 
ereada por el Gobierno de la Provincia de Buenos Aires — conti- 
nuación del Departamento de Ciencias Exactas instalado en 1865 — 
Juan F. Sarhy rinde su examen de tesis en 1879 y se recibe de 
Ingeniero Civil con las mejores clasificaciones. Al año siguiente 
ingresa como Ingeniero Auxiliar en el Departamento de Obras Pú- 
blicas de la Municipalidad, pero, a los pocos meses, es designado 
Secretario del Departamento de Ingenieros Civiles de la Nación; 
y año tras año asciende a Ingeniero de 2%, a Ingeniero de Sección 
y en 1884 Ingeniero Auxiliar de la Inspección General de Obras 
Hidráulicas. | : 

Por aquel entonces quedan vacantes las cátedras de la Facultad 
que dictaba el Ing. Emilio Rosetti, el sabio italiano contratado 
cuando se organizaron los estudios 10 años antes en 1876, Sarhy 
es designado en una de esas cátedras, la de Geometría Descriptiva 
en febrero de 1886. 

La necesidad de mejorar esa enseñanza, básica para los estudios 
de Ingeniería obligó dos años después a desdoblar el curso, desig- 
nándose para el segundo al Ing. Amoretti pero que no pudiendo 
desempeñarlo, fué ocupado por el Ing. Lorenzo Amespil. 

En esos años se había iniciado, por obra, sobre todo, de Valentín 
Balbin, el dictado de algunos cursos especiales, principio del futuro 
doctorado en matemáticas. Sarhy aprobó Matemáticas Superiores 
en noviembre de 1887. 

El eurso que dietó, que mantuvo hasta su jubilación en 1923, fué 
un modelo de claridad en los conceptos, precisión en la frase, desa- 
rrollo metódico y ordenado y bien ajustado a la índole de las ca- 
rreras a que correspondía, sin desprecio de fundamentos elemen- 
tales y sin alardes de innecesaria erudición. 
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En 1890 es nombrado Académico y en tal carácter ocupa la 
Tesorería de la Corporación; después fué Consejero, Delegado al 
Consejo Superior Universitario; Vice-Decano y luego Decano, du- 
rante dos períodos: desde 1911 hasta 1917. Al cesar pasa de nuevo 
a Consejero, retirándose definitivamente como Profesor el 3 de 
abril de 1924. El 1* de agosto de aquel mismo año la Universidad 
le otorga el diploma de Profesor Honorario. 

En su carrera profesional y de funcionario, después de los cargos 
ya mencionados, fué Inspector General de Geodesia en el Depar- 
tamento de Obras Públicas; después Inspector General en el pro- 
pio Departamento. Y es en 1891 que pasa a las Obras de Salubri- 
dad como Inspector General de Obras Domiciliarias y Construecio- 
nes y en la que llegaría a la presidencia en 1895, reemplazando 
al Ing. Guillermo Villanueva, cuando éste fuera llamado al Minis- 
terio de Guerra. 

En las Obras de Salubridad tocóle un período diffícil, que re- 
quería una hábil y firme dirección. Se estaban rescatando las 
Obras, después de la rescisión del arrendamiento de una empresa 
particular y estaban en juego valiosos y complicados intereses. Se 
planteaban litigios, en los que intervenían las personas de más 
prestigio y así vemos figurar en ellos nombres como los del Ing. 
Luis Huergo, Carlos Pellegrini, Benjamín Paz, E. García Merou, 
Ramón S. Castillo. El Ing. Sarhy mantuvo con mano firme la 
defensa de los intereses de la Nación que habían sido confiados 
a su custodia. 

Por otra parte las cloacas estaban en plena ejecución; el esta- 
blecimiento de Wilde requería ampliaciones; se construían los 
erandes colectores de aguas pluviales del Paseo Colón, se extendían 
las aguas corrientes en Belerano y se instalaban en Flores; a su 
vez comenzaba, por parte de las provincias, la demanda de estudios 
y de proyectos para la realización de sus obras de saneamiento, 
demanda que habría de culminar con el dictado de la Ley 3967, 
sancionada en octubre de 1900, dos meses después de retirarse de 
la Presidencia el Ing. Sarhy. 

El retiro fué para ocupar la Dirección de la Casa de Moneda, 
en momentos en que esta Institución adquiría un impulso extra- 
ordinario como colaboradora del Banco de la Nación en la estabi- 
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lización de la conversión, fijada por la Ley del año anterior en 
el tipo inamovible desde entonces. 

Otros muchos cargos ocupó el Ing. Sarhy tales como el de Miem- 
bro de la Comisión Investigadora de denuncias contra el Departa- 
mento de Obras Públicas y las Obras del Riachuelo, cuando era un 
hombre de 37 años de edad; miembro de Consejos Escolares; 
miembro del Congreso Nacional de Higiene Pública en 1894; Pro- 
fesor de la extinguida Escuela Normal Superior que fundara el 
ministro Naón en 1910 y Director, por muchos años del Banco El 
Hogar Argentino. 

En la Sociedad Científica Argentina, cuya representación me 
han confiado, era el socio más antiguo, pues llevaba en ella 63 
años, ya que había ingresado en 1880. Fué miembro de su Junta 
Directiva, vice-presidente y varios veces miembro de los Jurados 
de Concurso. 

y por fin, en el Patronato de la Infancia, ese refuelo de niños 
menesterosos y de damas y caballeros de gran corazón, fué muchos 
años miembro de su Comisión Directiva, de la Junta Inspectora 
de sus talleres y, desde 1919, Miembro Honorario de su Junta 
Consultiva. 


Ya véis, señores, qué bella y noble existencia es la que acaba 
de extinguirse. Pero es de las que dejan un recuerdo tan hondo 
en el espíritu que parece una estela de luz ante los ojos o un 
perfume de aroma en el ambiente. 

Ingeniero Sarhy: tu obra es un modelo de contracción, de jus- 
ticia y de bondad. Que estas semillas fruetifiquen en nosotros. Y 
que Dios reciba tu alma en la paz infinita de la eternidad. 
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DISCURSO DEL PRESIDENTE DE LAS OBRAS SANITARIAS 
DE LA NACION, INGENIERO LUIS M. IGARTUA, EN NOMBRE 
DE DICHA INSTITUCION 


Juan F. Sarhy pertenecía a las primeras generaciones de inge- 
nieros egresados de nuestra Facultad de Ciencias Exactas, Físicas 
y Naturales, donde se habían formado econ una preponderante cul- 
tura matemática y física. Era la época en que las materias técnl- 
cas y aplicadas recién comenzaban. 

Salió, por tanto, de la Facultad con una preparación científica 
básica muy completa para suépoca, y de ello le quedó, sin duda, 
a Sarhy, el fino criterio con que se desenvolvió en nuestro medio 
durante cincuenta años, dentro de diversas actividades profesiona- 
les, destacando siempre, al par que su probidad intelectual y mo- 
ral, su capacidad de organizador, y, junto con un claro concepto 
del cumplimiento del deber y de la disciplina, su espíritu de jus- 
ticia y ecuanimidad, 

Todo ello lo probó ampliamente el ingeniero Sarhy en los nume: 
rosos careos de responsabilidad que le tocó desempeñar en su larga 
vida al servicio del interés público: profesor de la Facultad de 
Ingeniería, de la que fué luego consejero y decano por dos perío- 
dos consecutivos, Profesor de la Escuela Normal Superior, Diree- 
tor de la Casa de Moneda, Presidente de la Comisión de las Obras 
de Salubridad. 

Respecto de la gestión de esta Comisión, presidida por el inge- 
niero don Guillermo Villanueva desde agosto de 1891 a agosto de 
1895 y por el ingeniero Sarhy desde esta última fecha hasta julio 
de 1900 y luego nuevamente por el ingeniero Villanueva hasta 1911, 
se ha dicho oficialmente: ...«que se caracterizó por su alta efi- 
ciencia. Su competencia técnica y la seriedad y eficacia de su labor 
administrativa le permitieron desenvolver su acción en forma ple- 
namente satisfactoria. Mediante la utilización de los fondos vota- 
dos por el Congreso fué dando fin y nabilitando las obras más im- 
portantes, con las cuales se aseguró la correcta prestación de los 
servicios, y la administración prolija y atenta, consecuencia de las 
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severas normas implantadas, le aseguraron el respeto y la conside- 
ración general, contribuyendo todo ello a modificar el concepto 
corriente de que el Estado es un mal administrador de sus inte- 
reses ». 

El Consejo de Administración de las Obras Sanitarias de la 
Nación, en cuyo nombre hablo, es, en la actualidad, a través de 
medio siglo transcurrido el organismo sucesor de la Comisión de 
Obras de Salubridad que, como queda dicho, con tanta eficiencia 
y dedicación presidiera el ingeniero Sarhy. 

Por ello, el Consejo de Administración ha resuelto adherirse al 
duelo que el fallecimiento del ingeniero Sarhy ha provocado, cum- 
pliendo así con un deber ineludible de justo reconocimiento a uno 
de sus hombres de la primera hora a quien debe servicios eminentes.. 
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BURKART, ARTURO. Las Leguminosas argentinas silvestres y cultivadas. Un vo- 
lumen de 590 + xIX páginas, profusamente ilustrado. ¿Ediciones « Acme 
Agency >»; Buenos Aires, 1943, 


En esta obra de reciente aparición, su autor resume quince años de estudios 
sobre la familia, una de las más importantes, desde todo punto de vista, de 
la flora fanerogámica y en especial para la Argentina. Comprende investiga. 
ciones personales en los aspectos botánico, agronómico y fitogeográfico sobre 
materiales de nuestro país y austro-americanos. Su indubitable utilidad reba- 
sa, como lógica consecuencia de las afinidades florísticas continentales, los 
límites geográficos de nuestro territorio y cunde a las naciones vecinas. 

Divídese primordialmente en dos grandes partes: general y especial. En 
la primera de ellas, que abarca siete de sus veintidós capítulos, forzosamente 
debieron ser compendiados, en los capítulos primero y segundo, los conocimien- 
tos más modernos sobre morfología y anatomía, y sobre fisiología y etología, 
respectivamente. En este último capítulo, el autor dedica especial interés a 
la simbiosis bacteriana y a la fijación del nitrógeno atmosférico, tan caracte- 
rísticas de la familia. E 

Los capítulos tercero y cuarto, tratan de la filogenia y cariosistemática de 
la familia, presentando, en este último, una compilación de los números de 
eromosomas de las especies más conocidas y terminándolos con el árbol genea- 
lógico de la familia, según Senn. 

A la domesticación y mejoramiento dedica el capítulo subsiguiente, en el 
que incluye un cuadro sobre el origen de las principales especies cultivadas, 
observándose en el mismo la predominancia del origen sudamericano. 

La excepcional importancia del texto que nos ocupa y a la que aludimos 
al comenzar, está plenamente justificáda en los capítulos sexto y séptimo, que 
«cierran la parte general; « Consideraciones fitogeográficas y estadísticas » y 
<« Utilidad de las leguminosas », se titulan, respectivamente. Del primero de 
ellos se infiere que, de las doce mil especies que componen la familia, según 
los últimos datos estadísticos, susceptibles de aumento, 558 cuentan con re- 
presentantes espontáneos (indígenas más adventicios) en la flora argentina, 
o sea, un 4,65 % del total mundial. 

En cuanto a fitogeografía argentina, la familia tiene representantes en 


todos los territorios geobotánicos del país, pero en abundancia variable y 
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con tendencia a disminuir de norte a sur. Conclúyese este aspecto con un 
cuadro fitogeográfico de, los géneros argentinos. Las Leguminosas usuales en 
Argentina y algunas exóticas, han sido distribuídas ordenadamente en el cua- 
dro que constituye el último capítulo de la parte general. Pásase revista, así, 
<a sus múltiples usos: en la alimentación humana y animal, abonos verdes, 
fijadoras de médanos, industriales, forestales, medicinales, ornamentales y, el 
tan notable, que de confirmarse reportaría gran auxilio a la higiene de los 
países tropicales: la esterilización de los mosquitos vectores de la malaria, 
atribuída a especies de Melitotus y Medicago. 

Comienza el autor la parte especial con la diagnosis de la familia, según 
la estableció Adanson en 1763 y con la clave para la determinación de las 
tres subfamilias que la componen. Para cada una de ellas y en capítulos 
sucesivos se da la clave de las tribus y de los géneros argentinos, complemen- 
tadas, siempre que los respectivos estudios monográficos lo permitieron, con 
la de las especies y aun de las variedades. En todos los casos se hace la 
enumeración y la deseripción de las entidades taxonómicas que paulatinamen- 
te se van tratando, ilustradas con dibujos hechos a pluma, del autor y colabo- 
radores, el cual insiste siempre en la parte aplicada, explicando la utilidad 
que prestan, o pueden prestar, o el daño que causan, las diversas especies. 
“Tal el caso reciente, de algunas especies del género Melitotus, de las cuales 
los americanos del norte aislaron un principio activísimo, la dicumarina, que 
se está utilizando en la novísima terapéutica antiprotrombínica, pues impide 
la coagulación de la sangre y del que ya se encuentran especialidades medici- 
nales en el comercio, obtenidas pristinamente por los químicos suecos. Este y 
muchos otros casos, abren un vasto campo de investigación científica y técnica 
sobre los conocimientos emitidos en el curso del texto. 

Una reedición, revisada y ampliada, de la Clave que el autor publicara en 
1929 y que permite la identificación de las Leguminosas-Papilionoideas de 
interés agronómico, por los caracteres de la simiente, sirve de tema al capítulo 
vigésimo primero. Desarrollada en forma estrictamente dilemática, está ilus- 
trada con dibujos realizados en la misma forma que los premencionados, tan 
numerosos como acabados y precisos. 

El último capítulo está dedicado a la lista de las «especies tipo» de los 
géneros tratados en los anteriores. 

Cierran el trabajo una bibliografía de 400 títulos, aproximadamente, y un 
muy cuidado índice alfabético de nombres científicos y vernáculos mencionados. 

Con la obra del epígrafe, hace su aparición, por primera vez en nuestro 
medio, la serie sobre ciencias biológicas y agronómicas, a cargo de la Editorial 
«Acme Ageney », euya dirección técnica ha sido confiada al ingeniero agró- 
nomo Lorenzo R. Parodi. A ella corresponde, pues, el mérito de haberse ser- 
vido, al estilo de las grandes casas editoriales americanas del norte, de tan 
válido conducto, para presentar en forma impecable cuanto auspiciosa, una 
obra de cultura «netamente argentina >». : 

R. H. MOLFINO. 
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HAYES, HERBERT KENDALL y FORREST RHINEHARST IMMER. Métodos fitotécni- 
cos. Procedimientos científicos para mejorar las plantas cultivadas. Tradu- 
cido del inglés por ANTONIO E. MArINO. Un volumen de 251 + xxXvVIIT páginas, 
ilustrado. Ediciones «Acme Agency >»; Buenos Aires, 1943, 


El objeto principal de la fitotecnia, ciencia del mejoramiento de las plantas 
cultivadas, es el de obtener o producir variedades o híbridos, que sean eficaces 
transformadores de las substancias nutritivas de que disponen; que produzcan 
los mayores rendimientos por unidad de superficie en productos de alta calidad 
y al menor costo posible y, por último, que se adaptem a las necesidades del 
agricultor y del consumidor. 

En estas palabras condensan los autores la definición y el concepto de fito- 
tecnia. Los procedimientos más científicos y modernos para lograr tal objeto 
están expuestos, con perfección inusitada, en el decurso del libro que nos ocupa. 

Dichos procedimientos han sufrido, con posterioridad al año 1900, como 
natural consecuencia del redescubrimiento de las leyes de Mendel, hecho por 
De Vries, Correns y von Tschermak, transformaciones fundamentales que les 
imprimieron una orientación y un carácter definitivos, al aclarar el mecanismo 
de la transmisión hereditaria y fundar, luego de estudios posteriores de Morgan: 
y otros, la genética, ciencia que con la citogenética y la cariosistemática, per- 
filadas más contemporáneamente, son, dentro del vasto campo de la biología 
vegetal, los principales y mayores auxiliares de la fitotecnia. 

Los conocimientos referentes a estas ciencias se exponen claramente en los 
primeros capítulos, ejemplificando con casos en los cuales dichos conocimientos 
fueron el factor decisivo en la solución de los problemas técnicos y económicos 
planteados. Tal el del trigo Thatcher — símbolo de las realizaciones experis 
mentales de Hayes y colaboradores — del cual se calcula que ha producido 
un aumento anual de 2.000.000 de dólares en las entradas de los agricultores 
de Minnesota. 

Al estudio de la biología floral, como base de la técnica experimental en 
las plantas de gran eultivo, están dedicados los capítulos tereero y cuarto; 
prosiguiendo, en capítulos sucesivos, con los métodos de mejoramiento de las 
plantas autógamas, explicando los procedimientos de la línea pura y de la 
hibridación, para lograrlo, respectivamente. Una mención especial merece la 
retroecruza como método fitotécnico y, antes de tratar la herencia en particular 
del trigo, de la avena, de la cebada y del lino, hacen referencia los autores a 
los problemas básicos de la resistencia a las enfermedades y plagas, una de 
las más importantes finalidades que tienden a estabilizar la productividad de 
los cultivos. 

Capítulo aparte merecen los métodos de selección por caracteres especiales, 
tecnológicos y bioquímicos, como ser, v. g., la determinación del contenido de 
cumarina en los tréboles de olor y la de ácido cianhídrico en los sorgos cult1- 
vados. 

Luego, sigue la parte dedicada al mejoramiento del maíz: selección sin 
control de la polinización y la herencia en el maíz. Por la reconocida versa- 
ción de los autores en este tópico, adquieren caracteres relevantes estos  capí- 
tulos, debiendo sumarse a ello la proyección que todos los conocimientos sobre: 
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dicha planta tienen acerca de las demás especies alógamas, para establecer sus 
propios métodos de mejoramiento, por medio de la polinización controlada. 

La producción de semilla certificada ocupa el capítulo décimo séptimo, en- 
trando luego, hasta el final, en la parte que, con la anterior, infunde caracteres 
inconfundibles a la obra: la técnica experimental de campo y el análisis esta- 
dístico de los resultados de los ensayos, pasándose revista detalladamente a 
todos los métodos más comúnmente usados por los experimentadores. 

Los 22 capítulos que componen la obra están ilustrados por 89 cuadros, 
indizados al comienzo, y por numerosas realizaciones concretas, fruto, en mu- 
chos casos, de la vasta experiencia personal de los autores. 

Cierra el volumen una copiosa bibliografía, un glosario de los términos tée- 
nicos empleados y, un apéndice compuesto de seis tablas, que facilitan los 
trabajos de biometría, es seguido por el índice alfabético general. 

El texto original en inglés — Methods of plamt breeding — para el cual se 
utilizara la anterior obra de Hayes y Garber (1927), Breedimg crop plants, 
ha sido traducido directamente y con autoridad por el profesor ingeniero 
agrónomo Antonio E. Marino, quien es bien conocido por sus trabajos fito- 
técnicos sobre maíz, habiendo sido becado oportunamente para seguir cursos 
de especialización bajo la dirección de los profesores Hayes e Immer, sobre 
técnica experimental y biometría, respectivamente, en la Universidad de Min- 
nesota. 

La edición que nos ocupa es la segunda realización de la serie en « Ciencias 
biológicas y agronómicas » de la Editorial «Acme Agency » y -se hace inme- 
diatamente después de la primera, cuya aparición tan auspiciosa en nuestro 
medio científico acabamos de señalar, con una presentación tan esmerada € 
impecable como la de aquélla, realizadas ambas por la tradicional Casa Coni. 
Ha sido prologada especialmente por el profesor ingeniero agrónomo S. Horo- 
vitz, todo lo cual augura que su difusión entre nosotros imprimirá a la evolu- 
ción de nuestros trabajos fitotécnicos una característica que éste llama breve- 
mente «el estilo de Minnesota ». 

R. H. MoLrIxNO0. 


ARNOLD HxEIM. Waldzertórung in Neuseeland und Patagomien (Destrucción de 
Bosques en Nueva Zelandia y Patagonia). 


Nunca será lo suficiente el repetir continuamente que en toda la Tierra la 
destrucción de los bosques o selvas, ante todo en regiones montañosas, ofrece 
un verdadero peligro para la humanidad. Desgraciadamente la deforestación 
avanza en la mayoría de los países en forma alarmante y progresiva, mientras 
que la repoblación apenas se ha iniciado y sólo en áreas limitadas. 

A. Heim, el conocido geólogo suizo, en su pequeño estudio llama la atención 
de que en una región tan al sud de la República Argentina, como lo es el lago 
Buenos Aires, no abierto todavía al turismo, la destrucción de la vegetación 
arbórea, por ejemplo en el Valle del León, es ya un hecho consumado. También 
observó durante semanas enteras un humo tan intenso que impedía. ver la Cor- 
dillera y que el viento oeste levantaba masas de aire asfixiantes. 
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También en la región del Nahuel Huapí y otras partes, la estepa-desierto du 
las mesetas patagónicas avanza hacia el flanco de la montaña subiendo a altu- 
ras cada vez mayores. Lo mismo sucede en los valles del sud de Chile; aquí el 
alerce, árbol que llega a una edad de 2000 años, está por desaparecer y sólo: 
existe como relicto vivo. 

No es alentador que también en Nueva Zelandia, miles de kilómetros cuadra- 
dos, no sólo han perdido sus bosques húmedos, sino que ha desaparecido por 
completo la capa de humus quedando la roca desnuda. En Australia, con condi- 
ciones climáticas más desfavorables todavía, los bosques de eucaliptus se redu- 
cen más y más. 

En todas las regiones citadas, los árboles se queman o caen bajo el hache. 
para abrir nuevos campos de pastoreo, para el ganado lanar. Este pastoreo re- 
presenta el mayor peligro excluyéndose por completo una reproducción autóe- 
tona de la floresta anterior. El que refiere este estudio tan importante de Heim, 
ha observado en quemazones de bosques antiguos de hayas de la Patagonia 
Argentina, que la repoblación natural que existe, produce una vegetación ar- 
bórea raquítica. 

Cuando se considera que sólo una muy angosta faja de árboles acompaña a 
la magnífica cordillera patagónica, única en el mundo por su belleza, entonces 
se despierta el deseo de que el gobierno tome las medidas más rígidas contra 
ura devastación que implica en muchos casos, un aprovechamiento inmediato y 
todavía no duradero a unos pocos habitantes. 

El turismo, debido al acortamiento de distancias por la aviación, se extenderá 
en un futuro cercano también a los grandes y hermosos lagos del extremo sud, 
pero se le quitará una de las mayores atracciones si desaparece uno de les 
caracteres más bellos de su naturaleza: la floresta arbórea. Deben tomarse toda 
clase de medidas para que la explotación de maderas sea limitada a áreas 
determinadas y con repoblación inmediata, Ante todo debe prohibirse estrie- 
tamente el ensanche de campos de pastoreo, porque en este caso la aridez casi 


absoluta reemplazaría al bosque húmedo primitivo. 
A 4 1 "WALTER KNOLCHE. 


REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMÍA DE LA U. N. DE La PLATA. Tomo 
XXV. Un volumen de 253 páginas, con numerosos gráficos, fotografías 
y cuadros numéricos. La Plata (1940) 1943. 


En los últimos días del año 1943 apareció un nuevo e interesante tomo de la 
Revista de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de La. 
Plata. Dicha publicación periódica, con algunas alternativas, aparece desde 
el año 1895, constituyendo, pues, uno de los órganos agronómicos más anti- 
guos del país. El volumen, aquí comentado, comprende 11 valiosos trabajos 
originales, de los cuales 2 en forma resumida, según puede verificarse en el 
detalle que sigue: 

JUAN B. MARCHIONATTO, La contribución de Carlos Spegazzini a la Fito- 
patología argentina. 

ARMANDO L. De FINA, Método gráfico e índice numérico para conocer la 
seguridad de eficiencia de las variedades agrícolas. 


BIBLIOGRAFÍA 05 


ARMANDO L. De Fina y RAFAEL CASTELLS, Resultados de un cuadrienio 
(1938-1941) de ensayos de linos oleaginosos en La Plata. 

CARLOS M. J. ALBIZATTI e INÉs PIEROTTI DE SOARES TELLES, La materia 
grasa utilizada en la elaboración de «factura » de panadería y pastelería. 

EMILIANO J. Mac DONAGH, Algunas observaciones entomológicas. 

Luis De Santis, Notas tisanopterológicas referidas a especies nuevas y 
conocidas de la República Argentina. 

ERNESTO F. Gopoy, Epifitología del « tizón» de la papa, en la zona pa- 
pera «sudeste » de la Provincia de Buenos Aires, durante el verano 1940-41. 

¡RUBÉN H. E. MOLFINO, Influencia de la reacción del suelo sobre el rendi- 
miento de un ensayo de linos oleaginosos, 

JUAN JACINTO BURGOS, La distribución de los pigmentos antociánicos en 
el arroz y su comportamiento hereditario. 

MARIO C. D. CERESA, La cooperación en la industria vitivinícola (Contriy 
bución para resolver la erisis vitivinícola nacional). [Resumen]. 

JORGE R. Báez, El clima de « Presidencia Roque Sáenz Peña» y su rela- 
ción con el cultivo del algodonero. [Resumen]. 

Además de las investigaciones que preceden, el volumen incluye sendas 
notas necrológicas destacando la personalidad de los ingenieros agrónomos 
Alejandro A. Botto (1882-1942) y Juan Tomás Perak (1416-1943). 

La coincidencia de la aparición de este tomo con la publicación de tres 
obras de singular importancia para la bibliografía botánica y agronómica 
rioplatense, según lo expresa el Director de la Revista, Profesor José F. Mol- 
fino, hizo que en las páginas finales se incluyeran tres notas bibliográficas 
acerca de los libros siguientes: 

ALBERTO BOERGER. Investigaciones agronómicas. Tres tomos. Montevideo y 
Buenos Aires, 1943. 

ARTURO BURKART. Las leguminosas argentinas silvestres y cultivadas. Un 
tomo. Buenos Aires, 1943. 

HERBERT K. HAYES y FORREST R. IMmMER. Métodos fitotécnicos. Procedi- 
mientos científicos para mejorar las plantas cultivadas. Un tomo. Versión 
cástellana del Ing. Agr. Antonio E. Marino. Buenos Aires, 1943. 

Entre los trabajos originales, aparecidos en el tomo XXV de la Revista. 
de la Facultad de Agronomía de La Plata, varios de los más meritorios son 
las tesis finales obligatorias de los exalumnos egresados, lo que constituye 
un alegato en favor del mantenimiento de dicho requisito, previo a la cola- 
ción de los ingenieros agrónomos. 

A. L. De FINA. 


MOLFINO, RuBÉN H. E. — Influencia de la reacción del suelo sobre el rendi- 
miento de un ensayo de limos oleaginosos. Revista de la Facultad de 
Agronomía, 25: 141-474, La Plata (1940) 1943, 


Como el título del trabajo lo “sugiere, la finalidad del mismo es analizar 
detalladamente, el rendimiento de un ensayo ecológico de doce linos oleagino- 
sos frente a la reacción del suelo. 
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El ensayo estudiado corresponde al del año 1940, de los que anualmente 
se cultivan en el campo didáctico de la Cátedra de Climatología y Fenología 
Agrícolas de la Facultad de Agronomía de La Plata. La disposición expe- 
rimental adoptada fué la del cuadrado latino, con la intervención de 12 va- 
riedades argentinas, sembradas, por lo tanto, a 12 frecuencias. 

El Autor, después de pasar revista: a la bibliografía acerca del tema, la 
cual indica que los resultados obtenidos por los diversos autores discrepan 
notablemente, procede a indicar el método de trabajo y a especificar las con- 
diciones de suelo y clima del lugar de la experiencia, como, asimismo, los 
datos meteorológicos, sanitarios, agronómicos y fenológicos registrados duran- 
te el ciclo completo del ensayo estudiado. 

La determinación del pH se efectuó, en el Laboratorio de Edafología, sobre 
muestras extraídas de cada una de las 144 parcelas del ensayo, en el subpe- 
ríodo floración- madurez. El valor más bajo que se halló fué de 5,4 y el 
más alto de 6,8, resultando el pH medio igual a 6,15. 

El Ing. Molfino por medio del análisis estadístico de la variameia, coefi- 
ciente de correlación, histogramas y diversos gráficos, arriba a 10 conclusio- 
nes, de las cuales, las más importantes son la 4* y la 5*% que se transcriben 
a continuación. 

4% «La influencia perjudicial de los valores bajos de pH, fué más pronun- 
<clada que la influencia benéfica de los valores altos de pH; infiriéndose, 
«así, la conveniencia de no cultivar las variedades ensayadas en suelos con 
«valores de pH menores de 6,1; además, la reacción del suelo no debe ser 
«motivo de preocupación cuando los valores de pH oscilan entre 6,1 y 6,7. 
«Las conclusiones del punto 4 no rigen para la variedad H 39». 

5% «De las doce variedades experimentadas, solamente una, la H 39, se 
<« manifestó como acidófila; ello se explica, pues, procede de la provincia de 
< Entre Ríos, donde los suelos son más ácidos que en el resto de la región 
«linera argentina >. 

Para llegar a la conclusión 5*, el Autor, aprovechando las numerosas de- 
terminaciones de pH contenidas en una publicación del Dr. Corti, construyó 
dos interesantes histogramas, uno que muestra la variación del pH en la re- 
gión linera argentina, excepto Entre Ríos, y el otro la variación del pH 
en dicha provincia. 

Justamente, la información auxiliar que se desprende de ambos histogra- 
mas permite al Ing. Molfino arribar a la 8* conclusión, que dice como sigue: 

82 «Las lógicas restricciones que se imponen a los resultados de toda 
g< experiencia agronómica, realizada en un solo lugar, durante un sólo año, 
«quedan notablemente reducidas en este caso, pues las variedades se com- 
«portaron como era dable esperar, de acuerdo a los valores de pH que predo- 
«minan en sus regiones de origen >. 


A. L. De FINA. 
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE FATIGA, 
ESTIMULACION Y DOPING (*) 


POR 


PABLO OSVALDO WOLFF 


La medicina debe ser contemplada desde diversos ángulos. En 
consecuencia, el cuadro que presenta es siempre diferente. 

Por otra parte se estrechan más y más las vinculaciones entre 
los problemas sociales y la evolución de la medicina en el sentido 
social. 

En esta labor, a mi modo de ver, también le toca a la farmaco- 
logía desempeñar su papel. Su importancia en este sentido me 
parece mueho mayor de lo que se cree comunmente. 

Prueba y justifica este concepto el tema tan amplio que hoy 
consideramos: Fatiga, Estimulación y Doping:. 

Las tres palabras que componen el título, representan conceptos 
muy en boga actualmente, como consecuencia de los tiempos en que 
vivimos y también de los sucesos mundiales que padecemos. 

La investigación continua de las toxicomanías me ha inducido a 
considerar en una forma más general, sintética y crítica los pro- 
blemas que presenta el « doping » —Eel « dopine » humano, desde 
lueeo, que no raramente se observa también en los efectos de los 
estupefacientes. 

Para poder presentar un cuadro que abarque todas las cuestiones 
pertinentes, tuve que ampliar el tema, y de este modo llegué a 
la disposición: Fatiga, Estimulación y Doping. 

De estos tres sujetos el « doping » merece, a mi entender, ser más 
detalladamente definido. 

Practicar el «dopine» o dopar significa emplear determinadas 
substancias, como también métodos, para influir en un sentido de- 


(*) Conferencia pronunciada en la Sociedad Científica Argentina el 25 de 
junio de 1943. 
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seado sobre ciertas funciones de un organismo, o sea sobre las 
capacidades y facultades que aquel posee, debiéndose interpretar 
de acuerdo con los conceptos filosóficos, las operaciones activas 
como facultades, y las operaciones pasivas como capacidades. 

Las substancias dopadoras tienen todas como efecto primordial 
el de procurar artificialmente la superación transitoria e inmediata, 
de duración más o menos corta, del límite de capacidad y facultad 
constitucionales de una persona en un momento dado, pero no pro- 
vocan un aumento duradero de ellas. Y además tenemos que dis- 
tineuir dos puntos de partida diferentes, que son: 1%) combatir el 
cansancio ya existente, o (finalidad más importante aún) demorar 
la aparición de esa sensación de fatiga, y 2%) acrecentar la capa- 
cidad o la facultad normal en procura de un rendimiento superior. 

En ambos casos se busca superar artificialmente los límites natu- 
rales de productividad del organismo. 

Como sucede tantas veces con problemas biológicos, no podemos 
exigir siempre un linde bien definido y marcado entre estimulación 
y «doping », especialmente teniendo en cuenta que este último no 
es en muchas ocasiones sino el grado más elevado de la estimulación. 

Debido a la necesidad de limitar en esta oportunidad mi expo- 
sición, sólo me es dable ofrecer ahora lo que llamaría un esquema 
detallado de los grandes problemas que presenta el tema y que tra- 
taré más detenidamente en una monografía, 

Consideraré especialmente cuestiones que son de cierta actualidad, 
pero siempre con el empeño de no aislarlas del conjunto. Como 
verán ustedes, son problemas importantísimos para la salubridad 
pública y su protección. 


I 


Repito, pues: el punto de partida de nuestras consideraciones 
debe ser la fatiga (*). 

Si las palabras cansancio y fatiga se usan por general como sinó- 
nimos, el agotamiento a su vez es diferente. Presenta un grado 
más elevado del mismo fenómeno y ocurre otro tanto con la fate- 
gabilidad. Todos estos estados no siempre se distinguen con nitidez. 


(*) En mérito al tiempo de que dispongo, esta parte ha debido ser muy 
abreviada, a costa de una exposición minuciosamente hilvanada. 
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Debemos dividir la fatiga por lo menos en fatiga del cerebro, 
de los músculos y de la circulación. He dicho «por lo menos » 
porque este análisis no agota el problema. Conocemos también la 
fatiga de los diversos órganos, pero esta última ya forma parte de 
la clínica médica que no incumbe a esta disertación. 

A pesar de múltiples investizaciones y entre ellas muchas hábil- 
mente realizadas, nos falta conocer todavía ciertos elementos esen- 
ciales al respecto, y hasta el presente incluso difieren apreciablemen- 
te entre sí las diversas opiniones sobre las causas fundamentales de 
la fatiga. Por lo tanto, no estamos en condiciones de formular un 
concepto general y completo, universalmente reconocido, de este 
fenómeno. 

Un individuo no está siempre tan cansado como se siente, El 
componente psíquico de la fatiga predomina muy a menudo a even- 
tuales alteraciones fisiológicas, y las medidas de recuperación pue- 
den llegar a levantar el nivel de acción con sólo suprimir la sen- 
sación de cansancio. Y el cansancio en sí, como consecuencia de 
esfuerzos corporales, no es el mismo cuando se trata p. ej. de práe- 
ticas de deporte, de ejercicios militares o de trabajo industrial, 

El atleta, por ejemplo, tiene un motivo determinante para su 
esfuerzo, que es el deseo de sobresalir y triunfar. En cambio, la 
fatiga crónica que suelen presentar los obreros puede ser debida, 
al menos en parte, a la falta de un estímulo. 

Las funciones motoras voluntarias pueden fatigarse de dos ma- 
neras diferentes, según la naturaleza del trabajo: El trabajo está- 
tico intenso agota rápidamente el organismo y la fatiga que origina, 
es nerviosa y central; el trabajo dinámico en cambio, de moderada 
intensidad y susceptible de ser realizado durante un tiempo pro- 
longado, causa una fatiga esencialmente muscular y periférica, que 
se caracteriza por la aparición tardía de fenómenos subjetivos. En 
este caso, el organismo es susceptible de habituarse a no percibir 
más la sensación de fatiga y a soportar más tiempo los efectos 
de ella. 

En cambio son infatigables las funciones voluntarias, automáti- 
cas y rítmicas, p. ej. la del corazón, la respiración, ete. 

La fatiga psíquica se manifiesta por una disminución de la fa- 
eultad de mantener la atención con todas las consecuencias conoci- 
das, como son aumento del tiempo de reacción, trastornos en los 
fenómenos de excitación, inhibición y coordinación, reacciones in- 
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adecuadas, impulsivas, exageradas. Al adormecimiento precede sub- 
jetivamente una sensación de fastidio, de disgusto, una pesadez en 
la cabeza y una necesidad de sueño. El electroencefalograma nos 
muestra las alteraciones debidas a este estado, o sea una modifica- 
ción de las corrientes corticales de acción, en el sentido de una 
disminución de la amplitud máxima de las ondas alfa. 

Como es sabido, las funciones afectivas y vegetativas centrales 
tienen una influencia restituyente sobre la fatiga psíquica, así que 
el buen humor y el interés activo motivan el retardo de la apari- 
ción de ella, y las reacciones emotivas son capaces de suprimirla. 

De la fatiga fisiológica funcional normal hay que diferenciar la 
sensación de desgano o « flojera ». Los síntomas de la fatiga fun- 
cional son debidos a la no coordinación entre los varios sistemas 
nerviosos del organismo y a la falta de equilibrio entre los grupos 
simpático y parasimpático del sistema nervioso autónomo. Se pro- 
ducen como consecuencia cambios bioquímicos, y en casos más se- 
rios también en el metabolismo basal, en él de los hidratos de 
carbono, en la presión arterial, el pulso, el control del mecanismo 
del calor, ete. 

La fatiga temporal y transitorta es una sensación normal. La 
fatiga subaguda puede ser el resultado de una actividad continuada 
con la misma intensidad hasta que las reservas de energía están 
agotadas. 

Cuando no se fiscaliza este estado, puede volverse crónico, y por 
su parte la fatiga crómica puede terminar en una enfermedad que 
incapacite al individuo para cumplir sus tareas. 

La fatiga puede ser local y general. La local afecta particular- 
mente los músculos que han desarrollado la mayor actividad. La 
fatiga material no tiene relación alguna con la fatiga fisiológica. 
Comprende las alteraciones irreversibles que surgen por sobrecarga 
permanente de elementos estructurales del organismo. Tiene cierta 
importancia en la fatiga lenta y desapercibida y como consecuencia 
de ella puede sobrevenir una vejez precoz. La fatiga vvrtual se 
basa sobre la importancia de la frecuencia de la actividad en «el 
sentido, de que el equilibrio entre consumo y restitución de una ae- 
tividad puede ser mantenido hasta alcanzar cierta frecuencia de la 
actividad, y si esta última es excedida, se manifiesta fatiga, pero 
sólo virtualmente, porque desaparece, cuando disminuye la fre- 
cuencia. 
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Lo que es de suma importancia para las relaciones entre fatiga, 
estimulación y « doping », es el hecho de que el organismo poste me- 
canismos protectores especiales para evitar reacciones perjudiciales 
causadas por excesos de la actividad funcional. En este sentido, la 
sensación de fatiga actúa como un verdadero dispositivo de segur:- 
dad contra excesos forzados que gastarían en alto grado las reser- 
vas reponedoras, y por lo tanto podrían perturbar el curso ordenado 
del respectivo ritmo de consumo y restitución, que normalmente €s 
lento. 

Son justamente estas consideraciones preliminares las que tienen 
mayor importancia para nuestro tema, es decir, para la investiga- 
ción sobre el efecto, perjudicial o inocuo, de substancias con ae- 
ción estimulante, excitante y hasta dopadora, ya que las mismas 
pueden provocar la inhibición del funcionamiento de los mencio- 
nados dispositivos de seguridad, con todas las consecuencias que 
se pueden imaginar. 

Existen, empero, casos de necesidad, en los cuales el organismo 
por sí mismo, o sea sin intervención farmacológica, estimulante 
o dopadora, procede a la eliminación de esos dispositivos de segu- 
ridad, como ser: en estados de rabia, éxtasis, temor, hambre y bajo 
la acción de erertos dolores. Entonces el sistema nervioso autónomo, 
por conducto del nervio simpático, interviene para asegurar la exis- 
tencia del organismo entero, a través de una situación peligrosa, y 
moviliza todas las funciones hasta el agotamiento extremo de las 
reservas. En estos casos puede suceder que quede suprimida la sen- 
sación de cansancio que normalmente protege al organismo contr: 
el agotamiento, y como consecuencia comciden en esta situación fa- 
tiga y agotamiento. El entrenamiento y el estado psicológico del 
individuo con su efecto reactivo sobre la disposición del sistema 
vegetativo, desempeña un papel fundamental en la movilización de 
las reservas que se hallan presentes, y en su utilización oportuna. 

Una de las causas principales del cansancio es una movilización 
insuficiente y por lo tanto una utilización incompleta de las reser- 
vas disponibles. 

Omito tratar las investigaciones bioquímicas sobre la fatiga por- 
que falta saber todavía si existen substancias de cansancio especí- 
ficas. Lo que conocemos hasta el presente son fenómenos metabólicos 
muy complejos que todavía no han permitido sacar conclusiones de- 
terminantes. Tampoco trataré las relaciones entre fatiga y enferme- 
dades que no tienen conexión con esta disertación. 
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Lo que nos ocupa en primer lugar es el problema de la fatiga 
en su relación con el rendimiento del trabajo, sea corporal o inte- 
lectual, limitado por la capacidad del individuo. 

Es muy sabido, y ha sido confirmado nuevamente a raíz de ob- 
servaciones realizadas en reclutas, que el entrenamiento corporal 
eleva considerablemente la resistencia contra la fatiga, al extremo 
que las horas de trabajo pueden ser aumentadas sin que se corriera 
el peligro que causa la fatiga durante el trabajo. 

Otra posibilidad de llevar aún más lejos el límite subjetivo, hasta 
el término extremo de la capacidad de trabajo, nos lo brinda el 
empleo de ciertos fármacos. Aquí encontramos la diferencia prin- 
cipal entre entrenamiento y «doping». El primero es el resultado 
de un mejoramiento continuo y creciente de la capacidad de rendi- 
miento total; el seeundo, en cambio, es limitado en su duración y 
además producido artificialmente. 

Es una de las tareas más difíciles la de juzear el aumento de un 
rendimiento, porque los resultados son sumamente variables, debido 
a la influencia de numerosos factores, tanto internos como externos. 
Dicha dificultad crece todavía cuando se trata del efecto farmaco- 
lógico de una substancia en el sentido indicado, porque pueden pro- 
ducirse alteraciones favorables y desfavorables en los más distintos 
lugares del organismo, las que a su vez pueden aumentar ó reducir, 
respectivamente, los efectos observados en su totalidad. 

Ni siquiera las observaciones comparativas de fiscalización que 
siempre se emplean, en investigaciones serias durante el análisis far- 
macológico, ofrecen plena garantía para una exclusión total de 
las posibles fuentes de errores. He ahí la razón por la cual algunas 
publicaciones sobre el mismo tema no pueden ser aceptadas como 
testimonio de aleún valor, pues adolecen precisamente de la falta 
“de esta fiscalización suficiente y en consecuencia también de la falta 
de ciertos requisitos indispensables para poder llegar a conelusio- 
nes exactas y certeras. 


TI 


Con estas consideraciones sobre el efecto farmacológico, ya he- 
mos entrado en la parte de estimulación y «doping >». 

Como dije, entre excitación, estimulación y «doping» hay múl- 
tiples transiciones, si bien la diferencia existente entre estos esta- 
dos es muchas veces bien clara. 
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De lo expuesto sobre la fatiga ya se deduce fácilmente que existen 
dos grandes grupos de « doping », a saber: corporal y cerebral, 

Más antiguo y, por decirlo así, más arraigado, es el « doping » 
corporal. Se habla del « doping» entre los atletas de la antigua 
Hélade y entre los indios de la América precolombiana. Así por 
ejemplo, el mascar hojas de coca pertenece a la parte muy vieja 
de la historia de nuestro continente. Bebidas alcohólicas ya se usa- 
ban en el siglo XVII en Inelaterra con esta finalidad. 

El método de dopar animales con alcaloides se practicó por pri- 
mera vez en Estados Unidos de América aproximadamente por el 
año 1896. Allí y en Rusia el dopar animales, especialmente caba- 
llos de carrera, era una costumbre corriente. 

El ejemplo más conocido del « doping > cerebral es el uso de cier- 
tas substancias que estimulan y aún excitan el cerebro, es decir, la 
facultad individual para prolongar determinadas actividades inte- 
lectuales. 

Como ocurre tantas veces en problemas biológicos, en muchos ca- 
sos estos dos erupos se cruzan, de modo que el « dopine » corporal 
pueda estar acompañado por efectos dopadores cerebrales — lo que 
es más frecuente — y viceversa. 

El concepto de estimulación y « doping» no se limita a algunas 
pocas drogas y substancias químicas de efecto altamente activo, sino 
que comprende un conjunto de agentes bastante extenso que contie- 
ne preparados alimenticios o componentes de alimentación usual; 
vitaminas; aleunas sales inorgánicas; el oxígeno; la luz artificial; y 
finalmente el gran grupo de diferentes substancias químico-farma- 
céuticas. La característica común de todos estos agentes de tan va- 
riada naturaleza, es que sus efectos son efímeros y hasta fugaces. 
He aquí la diferencia con los analépticos y los así llamados « tóni- 
eos », que tienen como finalidad la producción de un efecto du- 
radero. 

El juicio científico sobre la cuestión de si una substancia tiene 
o no características de estimulante o de dopadora se vuelve tanto 
más complejo al entrar también en la cuenta numerosos y muy di- 
versos factores cuando se trata de comprobar si una substancia 
provoca o no un aumento de la capacidad funcional, Todavía nues- 
tros conocimientos al respecto son muy rudimentarios. 

- Además, a menudo resulta muy difícil descubrir el carácter no- 
civo de una substancia, pues no es suficiente saber solamente que no 
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es tóxica. Substancias de esta índole, que tienen una acción exci- 
tante transitoria, por cierto pueden aparentar en el acto un exce- 
lente efecto. Pero cuando son administradas por más largo tiempo, 
pueden provocar desarreglos de tal gravedad en las reacciones fisio- 
lógicas, que son susceptibles de originarse perjuicios, tanto físicos 
como psíquicos, en el organismo. 

Consideraremos en primer lugar substancias que tienen un efecto 
estimulante o dopador en el hombre, y luego nos ocuparemos de la 
acción de ellas en animales. 


TTI 


Trataré muy someramente las substancias que ejercen una acción 
más estimulante que dopadora. 

Entre los preparados alvumenticios, menciono especialmente la glu- 
COSO. 

No es solamente el protector del oreanismo contra una hipoglice- 
mia incipiente del cerebro y contra el agotamiento de las reservas 
de hidrato de carbono, sino también permite aumentar la capacidad 
funcional en los casos de ejercicios prolongados que de otra mantra 
serían agotadores, pues el músculo quema en primera línea hidratos 
de carbono, y de éstos es la glucosa la que se absorbe y asimila con 
mayor facilidad y rapidez. 

Para el buen desarrollo de los procesos metabólicos de fosforili- 
zación y oxidación, es necesaria la presencia de enzimas y de dife- 
rentes coenzimas, las más importantes de las cuales derivan de las 
vitaminas B, y también es menester un buen funcionamiento de la 
corteza suprarrenal para la regulación normal de las fosforilizacio- 
nes, sin las cuales el metabolismo de los glúcidos no se puede rea- 
lizar. Si este proceso de fosforilización es alterado, se presentan 
trastornos circulatorios. 

La elucosa se suministra a menudo a los soldados, pero cler- 
tamente no siempre con la finalidad de facilitar esfuerzos corpo- 
rales extraordinarios, sino como producto alimenticio, fácilmente 
transportable y asimilable. La consecuencia más notable de su uso 
es la disminución de la fatiga. 

Queda todavía pendiente la cuerstión de si el efecto favorable de 
la ingestión de glucosa no se debe solamente a subsanar un estado 
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de hipoglicemia, que quizás se produce más fácilmente de lo que 
muchos piensan. 

Sobre el efecto estimulante de la lecitina, y asimismo del hutvo, 
y de la gelatina, no podemos expresar una opinión terminante. Fal- 
ta todavía la prueba decisiva en el sentido positivo. Sin duda desem- 
peñan un papel importante en estos casos como en otros semejantes, 
de ciertas especialidades dietéticas, la sugestión, la propaganda há- 
bil y, paradójicamente, el precio elevado, que ejerce una atracción 
psicológica. 

La influencia de las diferentes vitaminas sobre la fatiga tampoco 
está bien dilucidada. Si se trata de cierta deficiencia, es decir de 
una hipovitaminosis, desde luego podemos probar el efecto favora- 
ble pero aquí no se trata de estos estados, sino de personas sanas y 
de la influencia del empleo adicional de estas substancias. 

La importancia de la vitamina B, para el metabolismo de la glu- 
cosa ya ha sido mencionada. 

Hasta no tener conocimientos mejor basados, no podemos consi- 
derar la absorción de un excedente de la vitamina B, como particu- 
larmente propicia para elevar la capacidad funcional. Otro tanto 
puede decirse de la vitamina C. 

Sabemos «que en el músculo fatigado del conejo la cantidad de 
utamina C es reducida. Los animales cansados se restablecen más 
rápidamente cuando se les suministra ácido ascórbico, o sea la 
vitamina C. Entonces aumenta el glicógeno en el hígado y en 
los músculos. 

Desde lueégo debe abundar en la alimentación de los deportistas y 
de otras personas que realizan erandes esfuerzos corporales, sin 
que, administrada en exceso, permita esperarse un aumento de la 
capacidad funcional. En el ejército suizo se han realizado observa- 
ciones muy favorables en cuanto al empleo de la vitamina €. 

Otro grupo que teneo que mencionar es el de las hormonas. En 
particular conocemos la influencia de la corteza suprarrenal, porque 
sabemos que una insuficiencia de su funcionamiento provoca un 
estado de gran cansancio, el cual es debido no sólo a alteracion+*s 
de la absorción intestinal en general y a trastornos del metabolismo 
de los hidratos de carbono, como ya hemos mencionado, sino tam- 
bién y muy particularmente a alteraciones de la eficiencia museu- 
lar misma, 

Cuando hay esfuerzos musculares de larga duración, la corteza 
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suprarrenal sufre muy pronto una hipertrofia notable, adaptándose 
así a una acrecentada demanda hormonal del oreanismo. Esto prue- 
ba que la hormona cortical es necesaria para el trabajo muscular. 

Además, se ha comprobado que el cansancio fisiológico puede 
ser suprimido por esa hormona. 

A pesar de todo lo que sabemos hasta el momento sobre el par- 
ticular, todavía no ha sido posible establecer si realmente se puede 
elevar el rendimiento corporal normal por medio de la hormona 
suprarrenal. 

Muy difundida está la administración de los fosfatos. Numerosos 
investigadores son de opinión favorable respecto a su uso como e€s- 
timulante corporal y también cerebral. Influye especialmente sobre 
el sistema nervioso, pero nos faltan bases para determinar hasta 
qué grado se trata nada más que de influencias subjetivas, aunque 
quizás realmente los fosfatos resulten capaces de acrecentar el ren- 
dimiento del organismo. 

Menciono de paso aleunas otras sales imMorgámicas, a las cuales se 
atribuyen, con mayor o menor razón, efectos estimulantes e inclusive 
dopadores, como son: el calcio, el cloruro de sodio, en ciertas con- 
diciones los alcalinos, que provocan una alcalosis artificial y sobre 
cuyo efecto las opiniones científicas todavía son absolutamente dis- 
pares. Otros han observado un buen efecto con la administración 
del cloruro de amonio, uno de los medios más efectivos para produ- 
cir una acidosis. HALDANE, el eminente fisiólogo inglés, se ha ocu- 
pado detenidamente de esta cuestión y también se han realizado 
ciertas comprobaciones a grandes altitudes. Pero estos produetos 
que acabo de mencionar tienen todavía solamente un interés pura- 
mente científico. 

El oxigeno, que ocasionalmente se menciona como factor estimu- 
lante, utilizado en concursos deportivos, con toda seguridad no titne 
esa cualidad si no median condiciones muy especiales, por la senel- 
lla razón de que el oxígeno inhalado en exceso ya ha sido consu- 
mido casi al comienzo del esfuerzo físico. 

Tampoco intento ocuparme en detalle de la influencia de los rayos 
ultravioletas que también, bajo ciertas condiciones, pueden ejercer 
una influencia favorable sobre la capacidad funcional. 

Se usan además como estimulantes diversas substancias o, mejor 
dicho, medicamentos, con efecto particular sobre el aparato cireu- 
latorio. 
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De ellas mencionaré en esta ocasión especialmente dos, que en los 
últimos años han alcanzado gran difusión, o sea la coramina y el 
cardrazol. 

Estimulan el sistema nervioso central y también la substancia 
cortical del cerebro. Las reacciones reflejas sufren un aumento, y 
tanto el centro respiratorio como los centros vasomotores experi- 
mentan un estímulo. 

Se podría suponer de antemano que un efecto favorable de una 
substancia sobre la respiración podría elevar el rendimiento físico, 
por haber sido demostrado que un aumento de la función respiratoria 
eleva también considerablemente la rapidez de la restauración cor- 
poral. 

En consecuencia, con finalidad preventiva se administraron esas 
sustancias a numerosos atletas y también en diferentes expedicio- 
nes científicas a regiones de gran altitud. 

(No se trata aquí del empleo de ellas en caso de debilidad circulatoria 


o de agotamiento como consecuencia de esfuerzos deportivos o de otra ín- 
dole). 


Sobre el uso de la coramina para evitar la fatiga corporal y el 
surmenaje, existen notables observaciones realizadas durante las ma- 
niobras del ejército suizo, en parte a más de dos mil metros de 
altitud. 

Se puede resumir, de acuerdo con nuestros conocimientos actua- 
les, que la coramina y el cardiazol en casos de esfuerzos de larga 
duración probablemente mejoran la capacidad funcional durante 
cierto tiempo, debido a un aumento transitorio de vigor y una pos- 
tergación de la fatiga. 

Pero la administración de: estos compuestos solamente puede ser 
permitida bajo una fiscalización médica estricta, porque se trata 
de un problema clínico muy complicado y no debe permitirse que 
deportistas se administren, por iniciativa propia, estas substancias 
con finalidades de estimulación o movidos por cierta idea de 
<« doping ». 


IV 


Las substancias que acabamos de mencionar, en lo principal per- 
tenecen mayormente al grupo de los estimulantes. 

La cafeína, empero, que también entra en estas consideraciones, 
ya se acerca más al grupo de las substancias realmente dopadoras. 
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Sus efectos son tan conocidos que omito en esta oportunidad deta- 
llarlos. Pertenece al mismo conjunto la nuez de cola y en elerto 
sentido la nuez de betel. 

En cambio, las que consideraremos en seguida, son propias del 
erupo de las substancias dopadoras. 

La más conocida y quizás la más vieja de éstas es el alcohol. Para 
nuestras investigaciones su acción tóxica es mucho más importante 
que su valor, muy dudoso, como « fuente de energía », aunque res- 
pecto a las cantidades pequeñas no se puede negar que, absorbido en 
momento oportuno, pueden ejercer cierto efecto estimulante debido 
a su capacidad de atenuar efectivamente los síntomas de inhibición 
y la sensación de cansancio. Es por eso que durante las pruebas de- 
portivas de muy larea duración, por ejemplo en las carreras eiclis- 
tas de seis días, como asimismo en las luchas boxísticas de corta 
duración, los empresarios más experimentados recurren al estimu- 
lante, representado por un pequeño vaso de vino o de cognac. Su 
efectividad sin embargo depende mucho de la cantidad y calidad 
del alcohol ingerido, del grado de su concentración y especialmente 
del momento en el cual se absorbe. 

Cuando se trata solamente de hacer intervenir la fuerza muscular 
pura y la resistencia nerviosa, las pequeñas dosis de alcohol son sus- 
ceptibles de aumentar, al principio, la aptitud física. 

Cuando, en cambio, se exige del sistema nervioso central una coor- 
dinación más precisa de los movimientos, hasta las cantidades más 
infimas de alcohol con toda seguridad disminuyen la capacidad fun- 
cional. 

No hay razón alguna para recomendar el aleohol como substancia 

estimulante o dopadora en el deporte. Los trastornos en la región 
de los centros de coordinación que aparecen relativamente tempra- 
no, son más fuertes que los demás efectos y por eso y con razón, 
todos los médicos de deporte rechazan el empleo del alcohol. 
La substancia clásica entre todas las que se emplean para el 
«doping », son las hojas de coca. Su uso por los indios en las alti- 
tudes serranas para suprimir la sensación de hambre, sed y fatiga 
y para aumentar su capacidad funcional de trabajo, es tan conocido 
que basta esta alusión. Quiero añadir solamente que de ningún 
modo es aún unánime la opinión científica sobre la necesidad de 
mascar hojas de coca como substancia dopadora imprescindible para 
poder realizar trabajos en las altitudes. 
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Tenemos fundamentos bien apoyados para negar una real necesl- 
dad al respecto, y considero, antes que las ventajas que podrían 
resultar de su uso continuo, los perjuicios personales y sociales que 
origina la coca entre los que la mascan. 

La historia de la coca parece dar razón a los que participamos 
de esta opinión; pero aún falta una investigación amplia y puramen- 
te científica, desde luego libre de opiniones e influencias que tienen 
más aspecto económico e interesado que humano y social. 

En este conjunto es notable y digno de mención el hecho de que, 
según noticias de buena fuente, en la guerra Boliviano-Paraguaya 
del Chaco el gobierno de Bolivia proveyó a sus soldados de hojas 
de coca, accediendo al deseo de ellos, utilizando inclusive la vía aé- 
rea para el envío. Primeramente las empleaban solamente los sol- 
dados indígenas procedentes del altiplano, o sea los de la raza aima- 
ra; pero luego ellos enseñaron su uso también a los soldados oriundos 
de regiones más bajas, de raza quechua, así que finalmente no hubo 
más diferencias de raza entre los que mascaban hojas de coca. El 
efecto sobre la capacidad combativa era estimulante. 

Este hábito de mascar hojas de coca o cocalsmo, debe distinguirse 
del cocainismo, el abuso de la cocaína pura o sea del alcaloide activo 
de las hojas de coca. | 

El cuadro que presenta el cocalnismo, es en numerosos puntos ab- 
solutamente diferente del que se observa en los mascadores de hojas 
de coca. Si el cocaismo muchas veces es desvastador para los que lo 
practican, el cocainismo por lo general es un vicio en la acepción 
real de la palabra. 

No hay duda que la cocaína es una substancia dopadora exce- 
lente, con efectos corporales y cerebrales, y como tal es muy cono- 
cida entre deportistas profesionales y más aún en ciertos ambien- 
tes hípicos. 

Sobre la fatiga tiene una influencia dinámica tan impresionante, 
que ya hace sesenta años un médico militar prusiano recomendó su 
uso para finalidades militares. Felizmente la administración mili- 
tar no accedió a dichas proposiciones. 

Ya hace algunos decenios la cocaína se administró en algunos 
concursos deportivos, y en una época no muy lejana llegó a ser poco 
menos que la substancia dopadora internacional. 

Gracias a las actividades nacionales e internacionales, esto último 
por medio de la Liga de las Naciones, su uso disminuyó considera- 
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blemente al menos, aún cuando no puede decirse que ha sido des- 
terrado radicalmente. 

Tendría que extenderme más en consideraciones a este respecto, 
pero vista la amplitud del sujeto que tengo que considerar me abs- 
tendré, ciertamente a pesar mío, de profundizar sobre estas substan- 
cias, aun cuando ofrecen más problemas científicos, prácticos y so- 
clales de lo que generalmente se piensa y que todavía se hallan pen- 
dientes de solución. Por ello me excuso de tratarlos de una manera 
sucinta, para ocuparme más detalladamente en algunas substancias 
nuevas que merecen nuestro especial interés, 

Son las así llamadas « aminas despertadoras ». Esta denominación 
del erupo ya contiene la característica de su efecto. 

Son compuestos cuya acción farmacodinámica sobresaliente es 
precisamente su efecto antifatigoso y despertador. 

Las substancias principales de este erupo son: la benzedrina, tam- 
bién llamada anfetamina o actemín, y su derivado metilo, la pervi- 
tina, que en nuestro país es conocido como « estimulex ». Pertenecen 
químicamente al grupo de la adrenalina y efedrina, y son muy acti- 
vas para el sistema nervioso central del organismo. 


de CHOH — CH, A CHOH — CH — CH; 
| | | | 
HO DA NH—CHs SA NESSOES 
| 
OH 
Adrenalina Efedrina 
3, 4-hidroxifenil-2-metilamino-etanol 1-1-fenil-2-metilamino-propanol-(1) 
Sa CH, — CH — CH; a 
| 
NS A NH, NN A NH — CH; 
Benzedrina, Anfetamina, Actemín (Aktedol), Pervitina, Estimulex 
Orforín, etc. d-1-fenil-2-metilaminopropan 
d-1-fenil-2-isopropilamina d-N-metil-benzedrina 


desoxi-nor-efedrina 


Existen aquí relaciones de sumo interés, tanto farmacológicas Cco- 
mo clínicas entre la adrenalina, la efedrina, la benzedrina y la per- 
vitina. A medida que avanza la transformación química en el sen- 
tido aludido, disminuye el efecto periférico simpático mimético, tí- 
pico para la adrenalina, mientras que van apareciendo más y más 
los efectos de la estimulación central, los cuales ya son bien marca- 
dos en la efedrina, si bien sólo en grado reducido. 
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Nos ocuparemos aquí solamente de la influencia estimulante y 
dopadora de estas substancias sobre las actividades funcionales del 
cerebro humano, y dejaremos de lado los demás efectos, como son 
la estimulación del metabolismo basal, la elevación de la presión 
sanguínea y otros efectos que son de interés únicamente para la 
elínica médica y otras ramas de la medicina. 

Debido al mencionado efecto cerebral central, la benzedrina se 
emplea para el « dopine » humano como substancia típica de esti- 
mulación subjetiva; ejerce una influencia muy marcada sobre la 
disposición de ámimo; procura una mayor actividad mental, una 
elevación del espíritu, a menudo acompañada por una sensación sub- 
jetiva de renovada energía y de vivacidad, incremento de confianza 
en sí mismo, espíritu emprendedor, facilidad de resolución y de 
iniciativa, impulso al trabajo y a la actividad, supresión o disimulo 
de sensaciones molestas de disgusto y, ante todo, de la fatiga. Ade- 
más provoca un estímulo psicomotor seguido de una mayor activl- 
dad motora, de lo que resulta un aumento de la capacidad para el 
esfuerzo físico y mental. Conduce en consecuencia a una sensación 
de optimismo, de bienestar y demás sensaciones agradables. 

Estos efectos parecen ser muy seductores, pero veremos en seguida 
que el uso prolongado de la benzedrina acarrea bastantes peligros, 
y recuerdo en esta ocasión ese refrán tan conocido que dice: «el 
que quiere celeste que le cueste ». | 

El aumento de iniciativa y ritmo es debido a desinhibiciones y a 
otros efectos que facilitan la actividad de las asociaciones, lo que 
sucede a expensas de un pensamiento ordenado y concentrado y tam- 
bién a costa de cualidades morales como lo son la seriedad, la de- 
dicación al trabajo, la autodisciplina y demás virtudes individuales. 

En consecuencia, estas aminas no son capaces de fomentar la labor 
seria y clentífica. 

Existen ya amplias experiencias al respecto realizadas particular- 
mente en Norteamérica. Cuando se trata de personas mentalmente 
sanas, los perjuicios del abuso son más importantes que las ventajas 
logradas. 

La eficiencia del rendimiento mental de un niño retardado, por 
ejemplo, puede ser mejorada con seguridad por la acción de la ben- 
zedrina pero solamente mientras la acción estimulante produzca sus 
efectos, lo que demuestra claramente su carácter de «doping ». 

Es justamente el efecto de quitar el sueño que ha hecho tan fa- 
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moso este producto, primeramente entre los estudiantes de algunas 
universidades de Norteamérica en épocas de exámenes. Luego la 
fama de su eficacia se divulgó sin respetar fronteras, y llegó inclu- 
sive hasta nosotros, sin despertar, por desgracia, ninguna crítica, 
aparte de una advertencia de BONHOUR y FRANCONE, así que tam- 
bién en nuestros círculos estudiantiles y otros se usan la benzedrina 
y las substancias similares con finalidades absolutamente dopadoras. 

No se dan cuenta, al « doparse » de este modo, que se engañan a 
sí mismos, justamente por la mencionada falta de concentración y 
ordenación en su discernimiento, porque si bien pueden trabajar 
cuantitativamente más, la facultad de retención y análisis no mejo- 
ra de ninguna manera. 

Recuerda este efecto otro semejante de la cocaína, lo que también 
he podido comprobar en algunas autoobservaciones. 

Basten aquí estas alusiones, que desde luego dan solamente una 
impresión muy lejana del análisis largo y muy complicado que ya 
tenemos sobre el efecto de esta droga. 

Como en esta conferencia debo coneretarme más a problemas so- 
ciales y médico-sociales, quiero añadir solamente algunas palabras 
sobre la acción de la benzedrina frente a los efectos del alcohol 
consumido. 

Cierto es que actualmente la benzedrina es administrada con mu- 
cha eficacia en el tratamiento clínico del alcoholismo; pero otra cosa 
es su uso, ya bastante arraigado entre el público, para contrarres- 
tar, por su acción cerebral antifatizosa y dopadora, las consecuen- 
cias desagradables de una noche de excesos alcohólicos. Esto segu- 
ramente puede hacerse una vez, pero por cierto no es posible prae- 
ticarlo con frecuencia por las razones ya expuestas referente a los 
perjuicios que pueden aparecer, porque el empleo prolongado a 
menudo está acompañado de efectos seeundarios desagradables y 
hasta peligrosos. 

Mencionaré aquí solamente palpitaciones, taquicardia, hipertonía 
hasta en forma persistente, colapsos del sistema circulatorio, vér- 
tigos, gran inquietud motora, tensión nerviosa, agitación, insomnio, 
angustia y hasta fuga de ideas. En consecuencia, está muy lejos en 
estos casos de producir el buscado aumento de la capacidad de con- 
centración. 

Y a mí me parece muy comprensible que aparezcan estos fenó- 
menos molestos si, como es lo más probable, el efecto estimulante se 
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produce sólo por desinhibiciones, y por lo tanto no presenta un 
verdadero aumento de la capacidad o facultad funcional. 

La aparición de la sensación de cansancio, para repetirlo otra 
vez, es una prudente advertencia biológica, una válvula de seguri- 
dad que nos protege contra el agotamiento de nuestras fuerzas. 
Si la eliminamos, se realiza un gasto extraordinario, hasta ilimi- 
tado, de las reservas del organismo, y en consecuencia un detrimen- 
to progresivo, 

El empleo de la benzedrina, aparte del uso médico científico o 
de su administración muy ocasional, es todavía más peligroso por 
dar lugar también, como parece, a un acostumbramiento. 

No disponemos de muchas observaciones al respecto, pero las ex- 
periencias que hemos recogido en cuanto a la evolución de un acos- 
tumbramiento y una toxicomanía en general, no nos permiten toda- 
vía exclulr este peligro bajo las condiciones pertinentes. 

Una tolerancia típica ya se ha comprobado. Y tengo que añadir 
que una autoridad tan respetable y cautelosa como lo es el Servicio 
Federal de Higiene Pública de Suiza, ya ha mencionado « casos de 
acostumbramiento que condujeron a la toxicomanía ». Haya o no 
peliero de acostumbramiento, el enorme consumo de la benzedrina 
en los últimos años, especialmente en los Estados Unidos de Amé- 
rica y el peliero de su uso desmedido e insensato ha movido a al- 
eunos gobiernos a tomar medidas de precaución. 

Así en nuestro país, en Inglaterra, Estados Unidos de América, 
Suiza y otras naciones, su expendio sólo se permite bajo receta. 
En Alemania está además sujeto a la legislación de estupefacientes. 

De todas las investigaciones se desprende que la benzedrina no es 
un analéptico general, y en particular no es apta para ser usada 
durante un tiempo prolongado. 

Tampoco es admisible su empleo regular por personas sanas. La 
misma fábrica farmacéutica productora más importante de benze- 
drina hace esta advertencia. 

Cabe destacar que debe ser absolutamente prohibido el empleo de 
la benzedrina a personas que por su profesión podrían exponer a un 
peligro la vida de sus semejantes, como ser: conductores de auto- 
móvil. El efecto de la benzedrina puede producir en ellas una ten- 
sión nerviosa y una rápida sucesión de ideas, efectos que converti- 
rían al conductor en un desenfrenado que no respetaría los límites 
prudentes de velocidad. 
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Debe ser administrada solamente bajo vigilancia médica y en su 
dosificación ha de tenerse en cuenta la forma individual de reae- 
cionar. 

También debe evitarse el empleo simultáneo de otras substancias 
con acción semejante, por ejemplo la combinación con efedrina o 
con cafeína. — Conozco un caso que he observado en estos días, Jus- 
tamente en un científico que no hace dos semanas dictó una confe- 
rencia en esta misma casa de estudios. No siendo médico y habiendo 
escuchado algo sobre los efectos de substanelas que consideramos 
aquí mismo, tomó por la mañana efedrina y por la tarde actemín, 
que corresponde a la benzedrina, y además café fuerte, con el efecto 
final de un trastorno circulatorio gravísimo. El electrocardiograma, 
por ejemplo, mostró un bloqueo de la rama intraventricular. 

La vida del mencionado hombre de ciencia estuvo en serio peligro 
esa misma noche, y en parte fué gracias justamente a la coramina 
que sus médicos lograron salvarle. | 

El otro producto principal de este grupo es la pervitina, que se 
usa principalmente en su patria de origen, Alemania, en cierto gra- 
do también en otros países, por ejemplo en el Brasil y además en 
el nuestro, donde es conocido con el nombre de « estimulez ». 

Tiene un efecto muy semejante al de la benzedrina y por lo tanto 
reza para él todo cuanto hemos expuesto anteriormente sobre ésta. Su 
acción estimulante central es todavía más acentuada que la de la 
benzedrina, con toda la secuela de consecuencias correspondiente. 

Esto se explica quizás por el hecho de que posee un grupo metilo 
más. 

Sólo ahora los profesores Dr. ARMANDO N. NovELLI, catedrático 
de química orgánica y síntesis de medicamentos de la Facultad de 
Medicina de Buenos Aires, y Dr. M. L. TarnrtEr, catedrático de 
farmacología de la Facultad de Medicina de la Universidad de 
Stanford, en San Francisco, han realizado al respecto investigacio- 
nes de sumo interés, en una ejemplar colaboración de químico y 
farmacólogo. 

De unos nueve derivados de la benzedrina, con substituciones se- 
eundarias y terciarias en el grupo amino de la cadena lateral, uno 
solo, el derivado d-metil, o sea la pervitina, mostró en ratones un 
efecto cerebral aleo más acentuado. 

El efecto del isómero racémico se acerca al del isómero dextrógiro, 
es decir la pervitina. El del compuesto levógiro es menos acentuado, 
aunque perdura un tiempo considerablemente más largo. 
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Queda aún por comprobar, si esta última observación, realizada 
en ratones. tiene o no valor clínico. 

Según observaciones clínicas, el uso regular de la pervitina (es- 
timulez) reduce prontamente y hasta cierto punto la agudez dei 
juicio, la precisión de las expresiones y la memoria, sin que el 
individuo mismo, bajo la influencia de dicho compuesto, se aperci- 
ba de ello. 

Debido al relajamiento de las inhibiciones normales, las personas 
que están bajo la influencia de esta substancia pierden el imperio 
de sí mismo, es decir, el sentido de lo que es conveniente, y dicen 
cosas que en estado normal seguramente no hubieran expresado. 

Un psicólogo alemán, que en colaboración con médicos elínicos 
realizó investigaciones detalladas, llegó, en autoobservaciones, a re- 
sultados muy interesantes. Por ejemplo, mientras por lo general 
escribe muy concisamente, bajo el efecto de la pervitina escribió 
muchísimo, particularmente durante la noche como consecuencia del 
insomnio debido a ese producto, y eso en forma tal que al día si- 
guiente, cuando cesó el efecto estimulante, en parte borró otra vez 
lo escrito. El desarrollo de las ideas disminuyó considerablemente 
y ya no siguió su curso lógico. Concibió ideas fantásticas, a la vez 
que experimentó un « optimismo infantil ». 

Los trastornos de índole psíquica son bastante pronunciados. Al.- 
eunos individuos se sienten atormentados y hasta perseguidos. Se 
observan deseos vehementes de fumar tabaco, disartria cuando se 
habla de prisa, temblor, deseos de bromear, decaimiento y depresio- 
nes. Se notan también, aun cuando con menor frecuencia, cansan- 
clio acompañado de sensaciones de angustia, alteraciones y pertur- 
baciones mentales, hasta desorientación, alucinaciones, psicosis real 
y accidentes fatales. | 

La pervitina contrarresta los efectos del abuso del alcohol, en una 
manera análoga a la de la benzedrina. Su empleo con esta finali- 
dad ya tiene el aspecto de una amenaza social, como lo revelan 
comunicaciones de Alemania y Suiza. Allí está de moda, en ciertas 
reuniones sociales, hacer circular la caja de pervitina después de 
excesos alcohólicos, igual como antes se practicaba con la cocaína. 

Debido a los efectos dopadores de la pervitina, similares a los 
de la cocaína y de la benzedrina, se realizaron ensayos para au- 
mentar las fuerzas corporales de formaciones militares. 

Un médico del ejército alemán recomendó recientemente el em- 
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pleo de la pervitina debido a su alto valor para enardecer una 
tropa, en especial cuando ésta se encuentra mentalmente cansada, 
como por ejemplo un cuerpo motorizado después de un fatigoso 
avance nocturno. | 

Ahora bien, substancias dopadoras de esta clase, de efecto inme- 
diato, son de palpitante actualidad en la guerra que presenciamos, 
donde se trata incesantemente de hallar compuestos que permitan al 
soldado realizar un esfuerzo intenso en todo momento y ceireuns- 
tancia. 

Se dice que en el ejército alemán se han empleado tabletas de 

tales aminas, probablemente junto con vitaminas, durante la con- 
tienda actual con motivo de marchas forzadas y de la así llamada 
«guerra relámpago ». 
Entre otros, el Dr. H. STAUB, catedrático de farmacología de 
Basilea (Suiza), está convencido de que ciertos esfuerzos de los 
aviadores y otros hombres de tropas motorizadas no habrían sido 
posibles si éstos no hubieran ingerido con anterioridad substancias 
que poseen el efecto de estas aminas despertadoras. 

Explica que la pervitina y la benzedrina constituyen una nece- 
sidad para las tropas motorizadas, porque aumentan la facultad de 
observación, mientras que la monotonía del manejo y el fuerte ruído 
cansa a los soldados y los vuelve somnolientos. 

En cambio, las experiencias generales que realizaron en este sen- 
tido también los mismos alemanes, confirman los efectos francamen- 
te contraproducentes de la benzedrina y pervitina, que se manifies- 
tan en las consecuencias a que hemos aludido. 

La pervitina también parece desarrollar cierta tolerancia en el 
uso prolongado. Con las escasas experiencias que tenemos, todavía 
no podemos juzear si existe un acostumbramiento real. 

Sin embargo, es sugestivo en este sentido que la Comisión Ale- 
mana de Medicamentación, sin duda una autoridad en la materia, 
diva expresamente: « Es contraproducente la administración de la 
pervitina para aumentar el rendimiento de personas sanas (¡toxl- 
comanía!)». Y la revista oficial de la agremiación profesional de 
los médicos alemanes, ha publicado una advertencia general llaman- 
do la atención sobre el peligro de una toxicomanía originada por 
la pervitina. 

Además, está suficientemente comprobado el hecho de que nume- 
rosas personas con predisposición a una toxicomanía se servirían 
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intensivamente de estas aminas cuando lleguen a tener conocimiento 
de ellas. 

No debe ser sin razón que los alemanes llaman a estas substancias 
tabletas « stuka », haciendo alusión al « avión de lucha en picada » 
de ese nombre. 

Ni ha de ser sin motivo tampoco que en numerosos círculos au- 
torizados de la Europa central se habla en la actualidad de una 
infección epidémica del pueblo con estas substancias, y de que allí 
existe el peligro, aparte de los muchos para la salud pública, de 
un abuso de la pervitina por falta de café. 

Es por ello comprensible que en Alemania la pervitina esté com- 
prendida en la legislación antiestupefaciente y que en la Argen- 
tina, Suiza, ete., su expendio se permite únicamente bajo receta. 

Para evitar erróneas interpretaciones, quiero insistir en el hecho 
de que el abuso sin discernimiento de estas aminas despertadoras 
no tiene nada que ver con la investigación científicamente valiosa 
de la farmacología, que en este caso ha vuelto a proporcionar a la 
elínica terapéutica remedios nuevos que son de eran utilidad para 
muchos pacientes en ciertos y determinados casos, fiscalizados por 
el profesional. 


y 


El aspecto del « dopins » cambia en cierto modo cuando se con- 
sidera su uso para con animales, especialmente en caballos de 
carrera. 

La historia del « dopine» de animales es muy ilustrativa. Ya 
desde hace más de 30 años se lucha especialmente de parte de las 
direcciones de los hipódromos, contra el « dopine » que sin embargo, 
a pesar de esta oposición, se extendió en grado considerable, hasta 
que se pudieron tomar medidas muy severas junto con el desarrollo 
de la situación internacional respecto a la supresión de las subs- 
tancias más usadas, o sea los estupefacientes. 

El interés que tienen las instituciones patrocinantes de carreras 
en su lucha contra estos abusos, no es solamente el moral, para 
evitar el engaño, sino otro substancial. En efecto, estas instituciones 
tienen como finalidad el fomento de la raza caballar, mientras que 
el «dopine» a menudo da como resultado final una insuficiencia 
de fecundidad o la esterilidad prematura, como consecuencia de las 
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reacciones degenerativas crónicas, defectos funcionales o falta de 
vigor, que originan las substancias dopadoras. 

La lista de las substancias que se han venido empleando y segu- 
ramente en muchos casos todavía se emplean, es muy larga. Las 
que se usan en mayor escala son la cocaína, la morfina, la heroína, 
la estrienina y alcaloides del grupo de la veratrina. 

Aparte del « dopine » a efecto positivo, existe también el que per- 
sigue un efecto négativo, o sea la administración clandestina de 
substancias destinadas a privar a un caballo veloz de sus fuerzas 
normales para así impedirle ganar una carrera. 

Mientras en los primeros tiempos de la época a la cual nos refe- 
rimos, el diagnóstico eficaz era muy difícil realizar por falta de 
medios suficientemente exactos, en la actualidad, mediante el aná- 
lisis de la saliva del caballo se puede efectuar una fiscalización con 
mucha más exactitud. 

Muy promisor es un método nuevo que ha sido deserito hace poco 
por el profesor RAMÓN G. LOYARTE, de la Universidad de La Plata, 
que realiza el contralor por examen espectroscópico de la saliva, lo 
que es muy sensible y merece preferente atención. 

Aunque las autoridades fiscalizadoras de los hipódromos en todos 
los países han adoptado medidas preventivas muy bien encaminadas, 
siempre se descubren nuevos casos de «dopine» en los caballos. 
Existen al respecto publicaciones recientes de Estados Unidos, de 
Canadá y del Uruguay. 

Hace poco tiempo, la justicia argentina ha investigado uno de 
estos casos con la máxima eserupulosidad y exactitud científica. 

Según se comprobó por medio del análisis de la saliva, dos caba- 
llos, que en las carreras en que intervinieron, figuraron segundo y 
primero, respectivamente, en el orden de llegada a la meta, corrie- 
ron bajo la acción ilícita y dopadora de estupefacientes o estimu- 
lantes prohibidos. 

Desafortunadamente las substancias empleadas no pudieron ser 
identificadas con precisión, debido a la escasez de material. Pro- 
bablemente se usó una mezcla de varios alcaloides en proporción 
reducida, justamente con la intención de dificultar el análisis, pero 
que, sumados, constituyen la dosis necesaria para producir el efec- 
to buscado. 

Estas mezclas, denominadas «macedonia» —lo que significa 
«ensalada »— son muy usadas para estos propósitos. 
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El Juez de Instrucción, Dr. Ernesto J. UrE, por la Secretaría 
Dr. RopoLrO R. DEHEza, ha aclarado en lo posible estos hechos y 
conducido la causa a una solución de principio, que ha merecido la 
atención y la satisfacción de todos los que se 0cupan en esta ma- 
teria. 

Los doctores UrRE y DEHEZA han manifestado, con justa razón, 
que «el colocar a un caballo de carrera en condiciones de desarro- 
llar rendimientos anormales, mediante la aplicación oculta y mali- 
ciosa de procedimientos expresamente prohibidos por las reglamen- 
taciones a que deben ajustarse todos los competidores, no difiere de 
otros hechos, substancialmente similares, tales como la alteración de 
niveles de una ruleta o la marcación de naipes o la colocación de 
dispositivos en taxímetros o contadores de gas o electricidad, que 
han sido reputado delictuosos por la doctrina y la jurisprudencia ». 
Además, si alguien, como afirma acertadamente el Sr. Juez Dr. Ure 
« maliciosamente modifica las condiciones de la carrera y la capa- 
cidad corredora de un animal determinado, suministrándole subs- 
tancias alcalóidicas expresamente prohibidas por el artículo 34 del 
Reglamento de Carreras, coloca a ese caballo en situación de venta- 
Ja desconocida con respecto a los demás ». 

Y también es muy satisfactorio para los interesados el que la 
Cámara de Apelaciones en lo Criminal en su dictamen sobre este 
asunto ha confirmado esta opinión de los Dres. UrE y DEHEZzA, de- 
clarando que el «doping» es un delito reprimido por el Código 
Penal, ineluyéndolo, como a cualquier otro maniobra ilegal emplea- 
da en el juego, entre los medios dolosos conocidos con los términos 
«ardid» o «engaño» que menciona el artículo 172 del Código 
Penal. 


vl 


Terminando esta exposición, vuelvo a expresar que ha sido muy 
incompleta, pero espero que les habré dado al menos una escueta 
impresión de la importancia que tiene el tema para el interés ge- 
neral. 

En la medicina social, que ahora evoluciona sin cesar, debe tam- 
bién caber la farmacología social, como parte integrante de la far- 
_macología aplicada. 

Ninguna de las substancias aquí consideradas, como tampoco una 
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combinación de ellas, pueden realmente reemplazar el entrenamien- 
to, porque éste conduce al acostumbramiento a las substancias que 
la fatiga produce, y al mismo tiempo activa en un modo equilibra- 
do, para no decir armónico, todas las funciones que son necesarias 
para un rendimiento elevado. 

Admitamos que una u otra de dichas substancias impulse fun- 
ciones parciales; pero esa acción farmacodinámica no puede reem- 
plazar el entrenamiento cabal, para no hablar de los efectos secun- 
darios acompañantes que son a menudo bastante desagradables, y 
aun peligrosos. 

En el deporte en especial, el empleo de substancias estimulantes 
con la finalidad de aumentar la capacidad funcional, está en puena 
con el valor moral de aquél, pues el objeto de las prácticas depor- 
tivas no debe ser el de forzar un éxito máximo, único, por medio 
del « doping », sino el de acrecer la capacidad individual en vastos 
sectores de la población. 

El entrenamiento tiene como finalidad legítima el alcanzar una 
perfección del oreanismo y de sus funciones, y tal fin no debe ser 
alterado y hasta desvirtuado por el uso de substancias químicas en 
reemplazo de un entrenamiento metódico y científico. 

Aparte de todo ello, un torneo deportivo decente y limpio pre- 
supone condiciones iguales para todos los participantes. 

Si el « doping» de los animales representa un delito, el humano 
lo es moralmente en mayor grado; siempre, claro. está, que no se 
trate de prescripciones clínicas para la administración de las subs- 
tancias en cuestión, prescripciones que aquí no están en discusión. 

Si el eran problema que acabamos de tratar se considera desde 
un punto de vista amplio y humano, es difícil abstraerse de ideas 
filosóficas. Pienso en unas palabras de Bras Pascan, el gran ma- 
temático y filósofo francés del siglo XVII, y que se encuentran en 
su obra más famosa « Pensées » — « Pensamientos sobre la religión ». 
Dice: « Vous avez deux choses á perdre: le vrai et le bien, et deux 
choses á engager: votre raison et votre volonté, votre connalssance 
et votre béatitude. Et votre nature a deux choses á fuir: 1'erreur 
et la misere » (*). 


(*) Vosotros tenéis dos cosas que perder: la verdad y el bien; y dos cosas que 
comprometer: su razón y su voluntad, su conocimiento y su beatitud. Y su na- 
turaleza tiene que huir de dos cosas: el error y la miseria. 


Y 
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Con esto PAscaL ha explicado todo cuanto nos impulsa, no sola- 
mente desde el punto de vista humano sino también del humanitario. 
Lo que debe dominarse en estos actos es la razón y la voluntad. Hay 
que tener conocimiento y debe desearse la beatitud, y lo que debemos 
evitar con toda nuestra razón y voluntad, es el error y la miseria, 
y justamente son éstas en las cuales caen los que emplean estas subs- 
tancias dopadoras, con todos los efectos desastrosos que su abuso 
acarrea y que hemos puntualizado en forma conjunta en esta con- 
ferencia. 

Quizás el uso y la extensión, siempre creciente que actualmente tie- 
nen, en especial las «aminas despertadoras », sea una característica 
de la época actual, tan dinámica, superficial y mecanizada y más 
impresionable por brillantes « records » que por el trabajo sensato, 
positivo y concienzudo. 


La bibliografía pertinente a esta conferencia será insertada en un trabajo 
más extenso que, sobre este mismo tema, se publicará en breve. 


HACIA LA SOLUCION DE UN GRAN PROBLEMA ARGENTI- 
NO: LA LANGOSTA. INTERPRETACION DE LA PERIODI- 
CIDAD DE LAS MIGRACIONES ACRIÍDICAS 


POR EL DR. 


JOSE LIEBERMANN 


El descubrimiento de dibujos primitivos de langostas en algunos 
monumentos precolombianos y sobre huesos de mamíferos fósiles ha 
puesto en evidencia que estos insectos preocuparon al hombre en 
su más remota antigúedad. | 

Las últimas informaciones llegadas del Viejo Mundo se refieren 
a la comeidencia de que la «langosta del desierto », pariente muy 
cercana de la nuestra (ambas son del género Schistocerca, es decir 
« langosta de cola partida ») empezó a mostrarse activa después de 
varios años de calma biolósica, precisamente en el momento de es- 
tallar la guerra; por esta razón no pudo ser aplicada la política 
actual en la lucha contra la langosta, que es esencialmente preven- 
tiva, y no fueron destruidos los focos iniciales, por lo que se produ- 
jeron intensas invasiones que ponen en serio peliero las cosechas 
del oriente y del este de Africa. A' mediados de diciembre (1943) 
soldados del ejército inglés iniciaron una campaña preventiva con: 
tra los desoves, en la Arabia Saudita, para impedir las invasiones 
futuras hacia el Este. 

La historia nos señala que en la amenaza de los insectos a la 
humanidad, la langosta tiene un papel de primera magnitud. Cada 
continente cuenta con aleuna especie de hábitos migratorios, no 
menos peligrosa que los mosquitos del paludismo, las vinehucas de 
la enfermedad de Chagas o la de aquellos insectos que provocaron 
el fracaso de Napoleón en Rusia. 

Desde Gaboto, todos los cronistas de América tienen en sus me- 
morias un recuerdo para la langosta. En 1858 Ruíz y Galán cita 
sus depredaciones en los cultivos de mandioca; otros se refieren 
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a sus daños en los maizales. La citan Bernabé Cobo, el padre Gue- 
vara, Sánchez Labrador, Sehmidel, D'Orbigeny, Darwin, ete. 

Durante mucho tiempo se creyó que los adelantos de la agriecul- 
tura eliminaban el peligro de las invasiones acrídicas, concepto hoy 
_ desmentido por la realidad. Al contrario: la agricultura crea bio- 
topos favorables para la evolución de la langosta, como ocurre en 
nuestro país, que tiene sus focos de multiplicación especialmente en 
la región agrícola intensa y no en lugares misteriosos del norte 
subsubtropical, como se creía antes. Mientras se buscaban criaderos 
en zonas septentrionales, se multiplicaba en nuestras narices. 

No es la ¡Argentina sola la que sufre las depradaciones periódi- 
cas del voraz insecto, cuya historia detallada sería impresionante. 
México, América Central, Colombia, Venezuela, Brasil, Paraguay, 
Uruguay, han visto también obscurecerse sus clelos con las mangas 
del acridio invasor. Decimos periódicas, porque ya conocemos ahora 
sus ciclos de máxima, con invasiones y de mínima, cuando la lan- 
costa desaparece, por varios años, de las zonas de su migración 
normal. Estos períodos coinciden inversamente con los de la acti- 
vidad solar, cuyas mínimas coinciden casi regularmente con las 
máximas acrídicas, como lo demostró MartíN GIL para nuestra es- 
pecie, Ramachandra Rao para la India y Uichanco para las Filipi- 
nas. La langosta mieratoria de los Estados Unidos («langosta de 
las Rocallosas >») ha desaparecido hace unos 70 años, perdiendo su 
potencia biótica y viviendo desde entonces como una modesta tucu- 
ra sedentaria, sin inquietudes migratorias ni multiplicación excesl- 
va que a la larea ponen en peligro su propia existencia. 

Es interesante recordar que por ahora el único país sudamericano 
que ha organizado el estudio científico de sus langostas es el nues- 
tro, en concordancia con las orientaciones de la ciencia universal, 
hechas públicas en los Congresos Internacionales Antiacridianos de 
Roma, París, Londres, El Cairo, Bruselas y Montevideo. Se ha lle- 
gado a la conclusión de que únicamente el conocimiento completo 
de la vida de las langostas, con la interpretación de sus movimien- 
tos y de sus ciclos, capacitaría al hombre para vencerlas, al mismo 
tiempo que se reconoció que todo el esfuerzo gigantesco del pasado 
no fué más que un ensayo negativo, realizado sobre bases teóricas 
y sin raíces en la realidad del insecto. 

Sólo cuando intervino el estudio téenico, pudo el hombre impo- 
nerse al azote del paludismo, al tifus exantemático, a la fiebre ama- 
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rilla y a numerosas enfermedades más, provocadas por insectos. 
También la Zoología Económica presenta luminosos ejemplos de 
triunfos humanos sobre gravísimas amenazas en los cultivos y re- 
cién en la conflaeración actual los gobiernos se dierom cuenta del 
enorme valor de la entomología de guerra, cuyos postulados permi- 
ten resolver una serie de problemas fundamentales para el triunfo. 

En la Argentina el de la langosta fué un problema de magnitud 
nacional desde que se desarrollaron las industrias agropecuarias. 
Ya desde 1890 surgen iniciativas de control y hasta ensayos de 
investigaciones acrídicas, anteriores a los europeos. Se erean comi- 
siones especiales para el estudio y la lucha, se contratan los servi- 
cios de técnicos extranjeros, pero no se obtienen ningunos resultados 
claros y hay aleunos fracasos lamentables. La historia de Kunkel 
D'Herculais tiene episodios elocuentes. La lucha defensiva, en épo- 
cas de invasión, insume cifras astronómicas, pero el insecto, en 
sus máximas sigue desvastando el país, provocando la miseria en 
los campos argentinos. En aquellos días la langosta es un ser mis- 
terioso y sus apariciones y andanzas no tenían explicación. Viejas 
teorías fantásticas, edificadas sobre leyendas, cooperan en la cerea- 
ción de un caos alrededor del problema, cuya solución parecía cada 
vez más imposible y que tampoco se buscaba con ahinco. Los elelos 
se cumplían normalmente, alternando los años de invasión con años 
de ausencia, sirviendo éstos para que el problema sea olvidado. Nos 
queda, del pasado cercano, una copiosa bibliografía, con muchos 
datos valiosos perdidos entre la hojarasca: Berg, Conil, Gould, 
Pennington, Cousandier, Pereira, Frers, Huergo, Frommel, Lemmee, 
Kunckel D'Herculais, Villamayor, Lawrence Bruner, Astorga, Fer- 
nández, LyncH ARRIBALZAGA, ete. Más recientes son los ensayos (e 
Gallardo, Doello Jurado, la expedición a Bolivia de LizeR y TreE- 
LLES. Del período reciente, 1933 en adelante, ocupan lugar visible 
los trabajos de DAGUERRE (mieraciones), KOHLeER (fenómenos de 
eregarización), Maldonado Bruzzone (movimiento de mangas, ene- 
mieos naturales), Kj. Haydard (coleópteros predatores), Carlos 
Bruch (polimorfismo), Juan B. Marchionatto (hongos destructores 
de langosta), Rafael Sehiuma (cebos tóxicos), Liebermann (la lan- 
vosta solitaria de Chile), ete. Las expediciones más importantes en 
busca de los así llamados «refugios invernales» fueron las de 
LyNcH ARRIBALZAGA, Fernández, LizerR y TRELLES, las que organizó 
la Comisión Central de Investigaciones sobre la Langosta, debiendo 
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recordarse, como muy importantes, las conclusiones de Lawrence 
BRUNER, que visitó nuestro país en 1897 - 98 y publicó varias con” 
tribuciones valiosas. En vista de las dificultades que presentaba 
el problema, el país abandonó su estudio, hasta 1933, dedicándose 
a la defensa durante la época de invasión, pero sin investigar la 
raíz del mal. Aunque el problema era netamente científico, las 
Universidades argentinas nunca se interesaron por su solución. 

Fué en 1933, al organizarse la Comisión Central de Investiga- 
ciones sobre la Langosta, que existió hasta 1937, cuando se dió 
un eran paso adelante. La dirigieron conocidos hombres de ciencia, 
entre ellos LAHILLE, BrucH, LIzER y TreLLES, Quiroga, Tomassello. 
Dejó, como resultado positivo de su obra, cuatro tomos de Memorias, 
el último publicado en 1939. En ellos está contenida, aunque no 
concretamente terminada, la solución «lel viejo y angustioso pro- 
blema. En 1937 fué creado el Instituto de Investigaciones sobre la 
Langosta, a cuyo cargo están ahora los acridios del país. Hoy, 
eracias al conocimiento adquirido sobre la vida del insecto, sus 
migraciones y su biología, abrigamos la esperanza de dominar la 
tremenda plaga. Floreció, en los últimos años, la nueva ciencia, 
la Acridología, con su sistemática, su zoogeografía, su biología, su 
terapéutica, dando procedimientos nuevos, orientaciones claras y 
conceptos positivos. 

En el ciclo extraordinario de su evolución, con adaptaciones 
seculares en su lucha contra los factores adversos del ambiente, 
en la astronómica cifra de sus generaciones, la laneosta empieza a 
disminuir sus invasiones desde 1935 en adelante, descendiendo de 
un 50 % del territorio invadido, a un 1%. Desde 1940 no se en- 
cuentran ya mangas grandes en el país: la especie ha pasado al 
estado normal de los acridios, que es el solitario y sedentario. 

Hay ejemplares de langosta, pero parecen haber perdido su 1ns- 
tinto de agregación y de migración. Viven diseminados, en densi- 
dades insignificantes, formando en ciertos sitios limitados y ecoló- 
oicamente característicos, pequeños focos, incubadorse de futuros 
peligros. La especie está en su mínima biológica, dominada por 
las aves, por las moscas parásitas, por los factores letales del clima. 
Sus larvas, en vez de negro, amarillo y rojo, tienen coloraciones 
verdes y se separan después de la eclosión. Pero la historia de 
muchas especies, entre ellas la nuestra, nos enseña que el peligro 
de las invasiones futuras no ha desaparecido. Hay una amenaza 
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potencial en los ejemplares solitarios, en ciertas y determinadas 
regiones donde se originan manguitas pequeñas. En un momento 
dado empieza a notarse una aceleración en el ritmo normal «de su 
multiplicación. Ni larvas ni adultos se separan, formando mangas 
aisladas en algunas regiones del país. En pocos años aparece nue- 
vamente la langosta gregaria, la que el padre Cardús llamó « Lan- 
e'osta de tropa». Las larvas, en vez de aparecer con sus colores 
verdes, adquieren pigmentacióones oscuras y amarillas, que al abí 
sorber las radiaciones solares elevan la temperatura interior del 
insecto. Las langostas se hacen inquetas, activas, caminadoras. 
Cuando llegan a adultas se constituye de nuevo la manga volaúora. 
Los focos colman su capacidad, se sobresaturan biológicamente, con 
la consiguiente aparición de la necesidad migratoria. Se congregan 
las mangas incipientes y se originan las tremendas acridoterias 
del pasado. Nuevamente el insecto alcanza su máxima biológica, 
ha vencido las vallas que oponían resistencia a su multiplicación. 
Habrá otra vez un período de invasiones y de crías extraordinarias 
en la zona agrícola del país. Dos vuelos hace la langosta en sus años 
de máxima: el de dispersión estival, hacia el sur, en la primavera, 
que es su vuelo nupcial, cuando las mieses están en flor, sobre la 
reción agrícola del país; sl llesa temprano, lleva aun su librea roja 
invernal y es muy voraz, avanzando mucho hacia el sur; si liega 
tarde, ya es amarilla, sexualmente madura, e inicia inmediatamente 
su desove. La generación invasora invernante, desaparece, pero al 
poco tiempo eclosiona la nueva, típicamente gregaria, terriblemente 
voraz durante su crecimiento. Mientras los desoves de la tucura per- 
manecen seis meses en la tierra, en una larga diapausa embrionaria, 
los de la langosta aceleran extraordinariamente el ritmo de su evo- 
lución embriológica y eclosionan a las pocas semanas. Nunca van 
hacia el sur, caminando siempre en dirección opuesta. En el otoño 
terminan su seeundo vuelo anual, el de concentración invernal, 
hacia el norte, en las mismas regiones donde invernaran sus pa- 
dres. Ahí, en densas enjambrazones, ambulando en Ocasiones y en 
otras semialetergadas, pasan el invierno, sin llegar a la madurez 
sexual, en una diapausa imaginal elocuente como adaptación bio- 
lósica. Año tras año, gracias a las excelentes condiciones ecológicas 
que le crea la agricultura, el capital biótico de la especie aumenta, 
puesto que cada hembra pone hasta mil huevos. Crece la biocenosis, 
como un tumor maligno, cuyas células se multiplican con una cele” 
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ridad patológica, alcanzando proporciones monstruosas. Pero al mis- 
mo tiempo crecen, también sus potencias enemigas, que empiezan a 
dominarla. Se inicia el fenómeno reversible y paulatinamente la má- 
xima cede a la mínima, como la actual, la última de otras anterio- 
res. ¿Dónde están las mangas de langosta cuando no hay langosta? 
¿Han emierado a Bolivia, al Paraguay, al Brasil? ¿Merodean en las 
fronteras? Parece que no. Se afirma que la «laneosta de tropa-» 
ha desaparecido totalmente, exterminada por las fuerzas de la na- 
turaleza, bióticas y abilóticas. Hay ejemplares solitarios, hay man- 
guitas insignificantes, focos llamados acridógenos, RESERVAS de la 
especie. De acuerdo con la doctrina del polimorfismo acrídico, la 
langosta se encuentra en el estado de solitaria y de sedentaria. 
No se puede dejar de citar el interesante y hasta hoy inexplicable 
fenómeno que nos presenta en Chile la misma especie de langosta, 
señalada ya en 1893 por el naturalista chileno Edwyn Carlos Reed 
como descendiente de la argentina. En el vecino país ella perma- 
nece, desde hace unos cien años, según los datos conocidos, en un 
estado constante e invariable de solitaria y de sedentaria, en una 
mínima al parecer irreversible. Nunca se tuvo conocimiento de que 
la, langosta chilena, que es la misma especie areentina, Sehistocerca 
Cancellata, emierara de norte a sur o de sur a norte, o que se mul- 
| tiplicara intensamente, como la nuestra, para saturar los focos y 
verse oblidada a la migración. Lleva una vida precaria en el Valle 
Central de Chile y cuenta con focos de cierta magnitud en los oasis 
del desierto de Atacama, especialmente en Coquimbo, Vallenar, Co- 
piapó y Antofagasta, pero son focos estacionarios que nunca eviden- 
ciaron avances notables, oscilando sus poblaciones sin grandes va- 
riantes en las generaciones sucesivas. Existen, sin duda, factores 
desconocidos para nosotros, que inhiben en Chile la multiplicación 
intensa de la especie. En cambio hay varias especies de tucuras, 
especialmente en el Valle Central, que dominan biológicamente en 
ciertas regiones, como la llamada «langosta brava» en Aconcagua, 
Malleco y Bío Bío. Recordemos también que en 1893, 1906 y 1917 
nuestra langosta, en densas mangas invasoras, en los meses de di- 
ciembre y enero (la vieja generación que venía del norte argentino 
y llegó hasta la latitud del Neuquén) eruzó la cordillra de los An- 
des, en el paso de Pino Hachado e invadió varias provincias chile- 
nas, especialmente Malleco y Bío Bío. Si bien perecieron millones 
de ejemplares por los fríos de la cordillera, la mayor parte llegó a 


128 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Chile y los desoves se produjeron en los campos feraces del valle. 
Fíé un momento de angustia en Chile, porque la aclimatación de 
la langosta migratoria sería fatal en ese país. Sin embargo, esto no 
ocurrió y la aventura fué trágica para la especie. La generación 
nacida en Chile no pudo llegar al estado adulto. Fué exterminada 
por las condiciones del medio, sin que aleanzase a hacer su vuelo 
mieratorio al norte. Hoy la especie lleva una vida precaria en todo 
el país vecino, sin capacidad para conquistar el ambiente. He vi 
sitado los focos del Valle Central y los de Atacama en 1942-1943, 
observando su evolución durante dos seneraciones, en busca del mis- 
terio de su irreversibilidad biológica. Pude hacerlo gracias a la 
beca que me otorgó la Comisión Nacional de Cultura y a la comi- 
sión del Ministerio de Agricultura de la Nación. Parece que nuestra 
langosta ha fijado en Chile su estado de solitaria y de sedentaria, 
fenómeno digno de futuras investigaciones de la Acridología ame- 
rica. El fenómeno no tiene sólo importancia académica o teórica, 
sino que ha modificado totalmente los métodos de lucha contra el 
formidable adversario de los campos agrícolas. Ya el Comité de 
Investigaciones Civiles contra la Langosta, en el Viejo Mundo, ha 
adoptado una nueva orientación en la guerra antiacrídica. Sabiendo 
que las invasiones se inician siempre en pequeña escala, por la agre- 
ación paulatina de focos aislados, el problema esencial consiste en 
su localización y exterminio, evitando así la formación de las man- 
vas invasoras y su consiguiente mieración. De acuerdo con los eo- 
nocimientos adquiridos sobre la vida de las langostas, sería absurdo 
(como se hacía antes) esperar las invasiones para defenderse de 
ellas. La lucha debe ser intensa en los años sin langosta, en la má- 
mima, puesto que la lucha contra las mangas de la máxima es dura 
y casi imposible. A los antiguos métodos de lucha contra la grega- 
ria hemos de reemplazarlos con los ofensivos y preventivos contra 
la solitaria, con la lucha invernal, que puede desbaratar los amagos 
de concentración y dispersar las acridoterias iniciales. Otra varian- 
te introducida en el problema acrídico es que ahora ya no podemos 
hablar de la langosta sino de las langostas, con una mayor compli- 
cación en la lucha. Son las especies acridianas llamadas Tucuras 
en su nombre guaraní, como la «tucura arrogante » de la provincia 
de Buenos Aires, cuyos brotes en Uspallata eliminaron de ese valle 
el cultivo de la alfalfa, hoy reemplazado por el de la papa; ella 
cuenta en Chile con una congénere muy voraz, la ya citada <« lan- 


HACIA LA SOLUCIÓN DE UN GRAN PROBLEMA ARGENTINO: LA LANGOSTA 129 


gonsta brava >»; Dichroplus Maculipenmis (Blanchard) Liebermann, 
de Putaendo, Malleco y Bío Bío. Mientras que la langosta grande 
se desplaza, en sus años felices de máxima, en busca de regiones de 
menor densidad y de menos peligro para la descendencia (que de- 
penden de la vegetación y de los enemigos naturales), mientras in- 
verna en el norte subtropical y veranea, en la época de sus fiestas 
nupclales, en el centro y en el sur, que le ofrecen climas idales para 
su reproducción, las tucuras viven, durante toda su vida, en el mis- 
mo lugar, con sólo pequeños desplazamientos en cualquier dirección. 
Cinco mil especies de acridios hay en el mundo, 1.500 en América, 
500 en el Brasil, 60 en Chile, unas 300 en la Argentina. Cada una 
tiene su biología propia, su área de dispersión, sus costumbres, sus 
enemigos. Son plagas locales, pero bravas, que inciden gravemente 
sobre la economía regional. Su problema, científico y práctico, es 
permanente en los campos argentinos. Sus proporciones varían anual- 
mente, de acuerdo con las condiciones ambientales: así, por ejem 
plo, en este año, la tucura de Buenos Aires, por lluvias copiosas caí- 
das en el momento de las eclosiones, ha perdido hasta un 60 % de 
su capital biológico. Zonas de tucura sufren descenso gradual en el 
valor de sus tierras, con éxodos obligados de ganado y población. 

La Aecridología tiene problemas complejos en la Argentina, como 
en toda la América del Sur, donde no se conoce casi nada sobre 
la biología de los acridios. Hay que identificar las especies, averl- 
guar su distribución geográfica, estudiar su résimen alimenticio, 
econ los horarios correspondientes, establecer la densidad de sus de- 
soves y los biotopos favorables para la oviposición. El conocimiento 
de su ecología fundamental para interpretar su conducta y proyee- 
tar las normas de lucha. Para determinar las especies contamos sólo 
con las colecciones recientes, ya que la imprevisión del pasado ha 
permitido la salida del país de todos los « tipos » de .acridios, hoy 
dispersos en los Museos del mundo. Tanto el Instituto de Investi- 
eaciones sobre la Langosta como el Museo Argentino de Ciencias 
Naturales poseen ya colecciones de los acridios del país. Por haber 
trabajado en otras materias naturalistas areentinos como Ameghino, 
por ejemplo, hay valiosas colecciones paleontológicas, con la mayo- 
ría de los « tipos », en el país, lo que evidencia la ventaja de que 
los especialistas sean argentinos. La lección es dura, pero el trabajo 
-suplirá la imprevisión. | 

Es una suerte para los campos argentinos de que la mayoría de 
nuestras especies acridianas no se encuentren en estado peligroso, 
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habiendo un pequeño porcentaje que pueden llamarse económica- 
mente importantes. Reina en la naturaleza una admirable armonía 
y un equilibrio maravilloso impide, en un juego libre de fuerzas 
vitales, la multiplicación excesiva de especies en desmedro de otras. 
Factores climáticos y biológicos, en oscilaciones sorprendentes que 
parecen matemáticas, rigen las proporciones numéricas de las espe- 
cies. Sólo el hombre, cuando ignora o desprecia las leyes naturales. 
cuando cultiva campos y los deja luego, por varios años, abandona- 
dos y cubiertos de malezas; por pastoreo excesivo en zonas de po- 
cas lluvias o en regiones semiáridas; por la destrucción de la flora 
indígena, con la eliminación consiguiente de plantas matrices de in- 
sectos parásitos; por la devastación inclemente de bosques y la de- 
secación de esteros y de lagunas, con lo que se ahuyentas las aves... 
Con todo esto el hombre rompe el equilibrio biológico establecido, 
anula las fuerzas frenadoras del ambiente y abre las puertas a las 
especies nocivas. Bastan pocas generaciones felices para que una 
tucura inofensiva se convierta en plaga. En diversos puntos del país 
asoman las lenguas de fuego de especies acridianas, que se insinúan 
como futuros peligros, cuyos focos deben extirparse pronto. 

S1 por negligencia o por otras causas no se han tomado las me- 
didas preventivas (impostbilidad de someter ciertos suelos de la 
provincia de Buenos Aires a las araduras invernales) o si los focos 
iniciales de la gregaria no han sido localizados ni exterminados a 
tiempo y hayan surgido las mangas invasoras, no hay más que ape- 
lar a los procedimientos modernos de lucha, que son los químicos, 
contra cuya aplicación intensa claman muchos naturalistas, porque 
argumentan que con ellos se destruye, junto con la plaga, los orga: 
nismos útiles que la naturaleza emplea para mantener el equilibrio. 
Sabemos ya que es posible eliminar la mosquita con simples solu- 
ciones jabonosas; que es posible la lucha invernal en las zonas de 
concentración; que son efectivas las aplicaciones de cebos tóxicos, 
de orto-dinitro-cresoles y que se cuenta con poderosos aparatos de 
distribución y hasta con aviones que cumplen labor de semanas en 
horas. Es por todo ello que albergamos la esperanza de vencer al 
enemigo histórico de los campos argentinos, así como a sus herma- 
nas menores, las tucuras. Ahora, como siempre, es la ciencia la que, 
paso a paso, redime al hombre de sus males y le permite, cuando 
lo impulsan un sano patriotismo y un anhelo de superación, develar 
los eniemas de la naturaleza y llevar adelante el progreso general. 


ASPECTUS TEORICOS DE LOS TRATAMIENTOS 
TERMICOS DE SOLUCION 


POR 


JUAN B. DE NARDO 


¡q_I]: A A<A<_AXA 


(Continuación *) 


ASPECTOS TEORICOS DEL ENDURECIMIENTO 


El endurecimiento de ciertas aleaciones por medio del tratamiento 
térmico de solución, o envejecimiento, es de gran importancia in- 
dustrial y extraordinario interés científico. Los cambios.de las pro- 
piedades físicas de tales aleaciones son extremadamente variados y 
complejos, y los estudios e investigaciones efectuados, no pueden 
resumirse adecuadamente en este breve trabajo. 

Limitaremos pues, la discusión a uno de los cambios más intere- 
santes observado en el proceso, y que se relaciona con la estructura 
cristalina de la aleación. 

Merica, Waltenbere, y Scott, fueron los primeros en establecer 
que, para que una aleación pueda endurecerse por envejecimiento, 
debe tener una solubilidad decreciente en razón directa con la tem- 
peratura, de manera que cuando la aleación envejecida sea luego 
templada, deberá estar sobresaturada con respecto a uno o más 
de sus componentes, disueltos. 

Consecuentemente, el envejecimiento a bajas temperaturas está 
asociado con los cambios de la aleación sobresaturada. 

En general, el envejecimiento fué “primeramente considerado, 
como el resultado de una acción mecánica de « trabado >» ocasionado 
por las partículas que precipitan de una matriz sobresaturada en 
los respectivos planos reticulares. Posteriormente, se descubrieron 


(*) Ver T. CXXXVI, Entrega VI. 
131 


132 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


muchas anomalías que hicieron necesaria la modificación de esta 
simple y elegante teoría. 

En efecto, el mayor obstáculo se debía al hecho de que ningún 
observador fuera capaz de ver precipitado aleuno en las aleacio- 
nes Cu- Al o en el duraluminio, cuando se analizaban después de 
haber sido envejecidos a su máxima dureza a bajas temperaturas. 
Entonces se propiciaron varias otras teorías, que relacionaban la 
dureza con el proceso de precipitación, y que no resultaban natu- 
ralmente necesarias para sistemas en los que se detectaban altera- 
ciones de la mieroestruectura durante el envejecimiento, 
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Actualmente, los trabajos de Fink y Smith, eliminan aún para 
las aleaciones del sistema Al- Cu, el empleo de las teorías de « las 
partículas » o «núcleos », y otras invisibles asociaciones atómicas 
previas a la precipitación, desde que, las alteraciones microestrue- 
turales han sido ahora observadas en el sistema Al- Cu tan pronto 
como la dureza comenzaba a aumentar, empleando para ello una 
técnica metalográfica cuidadosa. 

Algunos cambios típicos en las propiedades de la aleación Al 
94,8 % - Cu 5,2 %, envejecida a la temperatura de 160%C, se indi- 
can en la Fig. 9. 
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Según lo demuestran los análisis mieroscópicos de Fink y Smith, 
la precipitación ocurre más rápidamente en ciertas áreas restrin- 
gidas que en otras, y puede encontrarse bien avanzada en tales 
zonas, mientras el grueso de la matriz continúa inalterado. Los 
planos de desplazamiento, y las regiones que limitan los granos 
constituyen las partes más favorables en ciertas aleaciones para 
la precipitación rápida, como se pone en evidencia en las Figs. 
10 y 11. 

En las regiones mencionadas de precipitación rápida, el pará- 
metro del retículo queda alterado por el desplazamiento de la ma- 
triz (parte superior de la curva 4, fig. 9 antes que las líneas de 


FIG. 10. — Estructura de la aleación AI - Ag 20 %, envejecida 25 horas a la temperatura 
de 3870, indicando la precipitación en forma de placas laminares correspondientes a 
los planos (111) de la matriz. ' 

2000 X 


difracción de otras regiones registren cambio de su parámetro. 
Muchos ejemplos pueden agregarse, en los cuales existe una dis- 
tribución uniforme de partículas entre los granos, y en los que 
el parámetro de la matriz cambia continuamente durante el enve- 
jecimiento. En consecuencia, las investigaciones por medio de los 
métodos de difracción con rayos X, deben ser complementadas por 
las observaciones metalográficas, si se desea comprender el caráe- 
ter de la precipitación. 

La teoría actual del envejecimiento incluye las siguientes rela- 
ciones para el proceso: 
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1) Las fluctuaciones de concentración en la matriz provee gru- 
pos de átomos de la composición correcta para producir núcleos 
o agrupaciones. l 

2) Pequeñas regiones (láminas) que forman retículos de dos 
dimensiones, son probablemente una estructura de trancisión, y en 
sistemas que presentan un endurecimiento pronunciado resultan 
«acoplados » con la matriz, es decir existe una continuidad a tra- 
vez del espacio entre la matriz y el precipitado. Las deformaciones 


FIG. 11. — Microestructura de una aleación Cu-Be, indicando el precipitado que fué ob- 
servable, después de haber sobreenvejecido el material. Ataque HNO¿g concentrado y CrOz. 
1000 X (PULSIFER). 


del reticulado inducen cierto endurecimiento debido al trabajo de 
interferencia del desplazamiento. 

3) El aumento de las dimensiones de las partículas (en espesor 
y ancho) aleanza finalmente en algunas aleaciones un tamaño que 
hace posible la difracción en tres dimensiones, y en otras, las par- 
tículas llegan a tener solamente el espesor de unos átomos. 

4) Al alcanzar cierto tamaño, la estructura de transición se 
transforma en estructura estable del precipitado de equilibrio. 
Esto parece estar relacionado con el «sobreenvejecimiento » y la 
disminución de las tensiones de adherencia entre partículas y matriz. 
En ciertas aleaciones aparecen en esta fase, alteraciones microseó- 
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picas peculiares, tales como la recristalización de la matriz, y nuevo 
alineamiento de las partículas (ver Fig. 12). 


FIG. 12. — Aleación Al- Cu 5,2 % envejecida durante 4 horas a la temperatura de 20000. 
Esta fotomicrografía, indica cómo se produce la precipitación, a lo largo de los planos 
de clivaje y límites de granos. 

500 X - (BARRETT). 


Consideraremos a continuación los apartados anteriores 2, 3, 4. 


MICROESTRUCTURAS RESULTANTES DE LA PRECIPITACION 


Las estructuras encontradas durante el envejecimiento en alea- 
ciones de grano fino, son de tamaño microscópico o submicroscó- 
pico, y resultan por lo tanto difíciles de estudiarse en detalle. En 
cambio, en las estrueturas de grano grueso, pueden producir durante 
la precipitación partículas de dimensiones convenientes para la 
investigación de laboratorio, y este hecho ha establecido las bases 
para una mejor comprensión del fenómeno de endurecimiento por 
envejecido. 

La orientación del retículo precipitado, está definitivamente re- 
lacionada con la orientación del retículo de la matriz. 

Como consecuencia de que la cristalografía de estas estructuras 
y las relaciones de orientación reticular son fundamentales para 
la teoría del envejecimiento, existe gran interés en el estudio de 
las estructuras de Widmánstatten, pese a la naturaleza académica 
de las mismas. Young determinó las relaciones entre el parámetro 
de célula y las estructuras de Widmánstatten, caleulando en con- 
secuencia los retículos correspondientes. 
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De acuerdo con la teoría de Mott y Nabarro, aceptando que la 
separación de las partículas precipitadas desde la matriz en que 
se forman requiere aproximadamente la misma energía que la em- 
pleada para la fusión de una capa monoatómica del metal en la 
superficie de las partículas, Nabarro calculó que la partícula se- 
para cuando su espesor es igual a: 


Cm LJ p 
(Cu 2 Cr) (Cu > Cia) a? 


donde Ci, y Ci2 son los módulos eleásticos: L calor latente de 
fusión; Y equivalente mecánico del calor; p la densidad, y d la 
diferencia entre los parámetros del retículo. 

En la Fig. 12 se ilustra la precipitación en un plano eristalográ- 
fico de la matriz. 

El proceso de precipitación y desarrollo de núcleos, ocasionado 
por el envejecimiento, es pues, similar al de la conocida relación 
de la descomposición eutoctoide. Para un determinado alcance de 
la temperatura de envejecimiento, los átomos del soluble ocupan 
posiciones intersticiales en el retículo d la matriz. Tales posiciones 
no son fijas, pues debido a la oscilación térmica y a las variaciones 
momentáneas de concentración, cambian continuamente durante el 
proceso de la difusión. 

La distribución de tales partículas, se establece estadísticamente 
en forma tal, que en cualquier tiempo dado, los grupos de átomos 
existentes een la matriz si tienen suficiente tamaño y adecuada 
concentración, se hacen estables a una tempratura menor consti- 
tuyendo después del enfriamiento los núcleos originales para la 
fase de precipitación. : 

Esta distribución de tales partículas, puede calcularse aproxl-. 
madamente por medio de la ecuación : 


EE 


a 


donde: P representa la probabilidad de ocurrencia del grupo; Y 
el número de átomos del grupo soluble; E promedio del número de 
átomos soluble en el grupo; e la base de los logaritmos naturales. 

Luego de haber precipitado, los núcleos pues erecen por difu- 
sión. Mientras en la descomposición isotérmica de una matriz eu- 
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o 


tectoide, el gradiente de concentración y la velocidad de crecimiento 
del grano, permanecen constantes durante la reacción, en el caso 
actual en que no se descompone el retículo de la matriz, la fase de 
precipitación es constantemente disminuída, y consecuentemente la 
velocidad de difusión, y la del crecimiento del grano también dis- 
minuyen durante la reacción. 


FIG. 13.— Microestructura de la aleación Cu-Be 2 9% - Fe 0,03 %, indicando zonas o 
bandas de precipitación en los límites de los granos, después de envejecida 2 horas a 
32500. 


75 X (BARRETT). 


El envejecimiento a temperaturas elevadas parecería realizarse 
2 velocidades mayores, porque la mayor difusión hace posible que 
las partículas precipitadas alcancen rápidamente el número nece- 
sario. 

Sin embargo, cuando este concepto fué propuesto, se hicieron 
muchas objeciones con respecto a ciertas anomalías relacionadas 
con la conductibilidad eléctrica, volumen específico, ete. 

Trabajos recientes, han demostrado que tales impugnaciones no 
son válidas, pues se basan en una incorrecta interpretación del fenó- 
meno, más bien que en la inadecuabilidad de la teoría (?). 

Conjuntamente, las aleaciones de aluminio, magnesio y berilio, 
que responden al tratamiento de envejecido, han hecho posible mu- 
chas ventajas en la industria aeronáutica, pues elevando los valores 
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de las características mecánicas, permitieron una consiguiente re- 
ducción de peso en muchas piezas. 

Para dar una idea de la importancia del tratamiento térmico de 
solución, mencionaremos que la aleación Cu 97% -Be 3%, (mi- 
crografía Fig. 13) después de envejecida alcanza a valores de du- 
reza superiores al acero común y la aleación Cu 96,5 % - Be 3 % - 
Cd 0,5 %, envejecida aumenta su límite de fatiga en el 8000 por 
ciento, con respecto al valor sin este tratamiento. 
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Dr. PABLO TORELLDO (1857 - 1943) 


El Dr. Pablo Torello, había ingresado como socio de nuestra So- 
ciedad en noviembre de 1919. Las divresas actividades a que se 
dedicó en el campo de la política y de la Administración nacional, 
si bien lo alejaron de las preocupaciones científicas, le permitieron 


aleanzar el prestigioso cargo de Ministro de Obras Públicas, lo que 
demuestra los altos relieves de su personalidad. 

Había nacido en la ciudad de Mercedes, provincia de Buenos Ai- 
res el 9 de octubre de 1857 y falleció en la Capital Federal el 11 
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de diciembre de 1943. Graduado en Derecho en la Universidad de 
esta Capital, desde sus días de estudiante se le vió actuar en las 
falanges juveniles que en 1880 y 1890 agitaron el ambiente político 
de la Nación. Enrolado definitivamente en la tendencia radical, 
fundó en Mercedes un diario de polémica y combate, «La Justicia », 
de intensa gravitación en toda la provincia. Los movimientos revo- 
lucionarios de 1893 y 1905, contaron también con su entusiasta co- 
laboración, sin que estas tumultuosas actividades le impidieran de- 
sarrollar estudios jurídicos para los que tenía especial vocación, 
como lo demuestran entre otras producciones suyas, las que en 1910 
dedicó a comentar « El régimen municipal en la Constitución Na- 
cional », seguida en 1911 por otra titulada « Gobierno republicano, 
representativo, federal, sin municipios autónomos ». Además, aten- 
día las faenas rurales a que lo obligaba la dirección de sus esta- 
blecimientos de campo donde implantó modernos métodos de trabajo 
agrícola intensivo y colonización. 

Cuando el partido político al cual se había entregado, alcanzó 
una posición influyente en el país, el Dr. Torello fué desienado 
delegado de la Provincia de Buenos Aires, haciéndose notar sus 
intervenciones por la disereta temperaneila que empleaba para solu- 
cionar las más enconadas situaciones políticas. Tal demostración de 
habilidad y eficacia lo llevaron en 1916 al cargo de Ministro de 
Obras Públicas durante la presidencia del Sr. Irigoyen, desde el 
cual desarrolló una acción ponderada, y llevando a cabo numerosos 
trabajos de provecho general para la Nación, en una época azarosa, 
perturbada por la guerra europea de 1914-1919. Poco después de 
términada su actuación ministerial hizo un viaje a Europa en 1924, 
pudiendo estudiar así en .el viejo Mundo el nacimiento de los nue- 
vos problemas de carácter social y político originados por la liqui- 
dación de la pasada contienda. En 1928 fué elegido Senador por su 
provincia natal, teniendo motivo de evidenciar en la alta Cámara, 
su capacidad de estadista, bien compenetrado de las ideas modernas. 
Igualmente suscitó elogios su desempeño al frente del Comité Na- 
cional del Radicalismo, cargo del que renunció por disidencias con 
el jefe de la agrupación, desvinculándose de las actividades mili- 
tantes que habían absorbido hasta entonees sus energías. Su segun- 
do viaje a Europa, fué contemplado con pesar por sus correligio- 
narios, que apreciando sus dotes de ecuanimidad y discreción, no 
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podían menos que lamentar el verse privado de tan valioso conse- 
jero, en una hora de intranquilas perspectivas. 

Por tal razón, vuelto al país, fué insistentemente requerido para 
ocupar situaciones espectables dentro del partido al que siempre 
había pertenecido, con invariable consecuencia. El Dr. Torello no 
juzgó oportuno volver a desempeñar cargos públicos, limitándose a 
brindar sus consejos, siempre oportunos, como frutos maduros de su 
probidad indiscutnble y de su larga experiencia política. 


IncG. ARTURO GRIEBEN 


Y EL 1? DE ENERO DE 1944 


El ingeniero Arturo Grieben, antiguo socio de la Sociedad Cien- 
tífica Argentina, a la que ingresó en mayo de 1905, y fallecido el 


1% de enero del corriente año, desarrolló una vida de intensa labor 
en las actividades propias de su profesión. 

Desde sus días de alumno, logró destacarse por sus revelantes 
condiciones personales. Cuando se constituyó en la Facultad de 
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Ciencias Exactas, Físicas y Naturales el Centro de Estudiantes de 
Ingeniería, fué elegido Grieben como su primer presidente, cargo 
en el cual debió afrontar los siempre azarosos trámites de la ini- 
elación y de las primeras gestiones ante las autoridades universita- 
rias que debió efectuar la nueva entidad. En 1906 terminó sus 
estudios de Ingeniero, obteniendo junto con su título un Diploma 
de Honor por sus excelentes clasificaciones. 

Ingresó al Ministerio de Obras Públicas en 1905, incorporándose 
al personal técnico de la Dirección General de Navegación y Puer- 
tos, sección Muelles, interviniendo en la construeción de la Dársena 
Norte del Puerto de la Capital, Obras del Riachuelo y aplicación 
del hormigón armado en trabajos portuarios, modalidad constructiva 
que era entonces una novedad entre nosotros. En agosto de 1909, 
desempeñó la Inspección General de las Obras Complementarias del 
Puerto de la Capital, ejecutándose bajo su dirección diversos han- 
ares y depósitos, red de vías, calles de acceso, ete. Intervino en 
los estudios preparatorios para los proyectos de obras de ampliación 
del Puerto, en la zona hoy conocida como Puerto Nuevo. 

En 1912, al renunciar el ingeniero Eduardo Huergo a la dirección 
de las obras complementarias del Puerto Militar en Bahía Blanca, 
se designó a Grieben para sustituirlo. Debió encargarse de llevar 
a término el Gran Dique de Carena, la usina eléctrica, la casa de 
bombas, los muros de atraque, los dragados de profundización, ete. 
Quedaron así cubiertas las necesidades que implicaba el haberse in- 
corporado a la flota de guerra de la Nación los acorazados « Mo- 
reno », «< Rivadavia » y otras unidades de menor porte. 

En 1918, las obras terminadas se entregaron al Ministerio de Ma- 
rina, pasando el ingeniero Grieben a desempeñar el cargo de Inspee- 
tor General del Río Uruguay, y poco después, en 1920, la Dirección 
de las Obras y Astilleros del Río de La Plata, donde permaneció 
hasta 1924. Durante este intervalo le tocó recibir el eran dique 
flotante construído en Alemania para el gobierno argentino y dis- 
poner su traslado al país. Fué una misión tan delicada como difí- 
cil, que Grieben supo llevar a feliz término. Su viaje a Alemania, 
efectuado en 1921, fué aprovechado para adquirir también los ele- 
mentos de un Gabinete Experimental de Hidráulica destinado a la 
Universidad de La Plata. 

Hacia fines de 1924, actuó en la reconstrucción de los muros 
derrumbados en el Puerto de La Plata; en 1929, estuvo al frente 
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de la Inspección General de Muelles del Río de La Plata; en 1931 
pasa a ocupar la Vice Dirección General de Navegación y Puertos, 
de la que se jubiló en 1935. 

En fechas posteriores, entró a prestar servicios como ingeniero 
consultor en la empresa Grien y Bilfineer y últimamente, en mayo 
de 1942, fué designado gerente de la Cámara Argentina de la 
Construcción. 

Paralelamente a esta labor profesional, el ingeniero Grieben des- 
empeñó cargos docentes de variada índole: ¡jefe de trabajos prácti- 
cos en la Facultad de. Ciencias Exactas, Físicas y Naturales; pro- 
fesor de Matemáticas en la Escuela Industrial, y de Hidráulica 
General en la Facultad antes citada, ete. Era socio benemérito del 
Centro Argentino de Ingenieros, habiendo pertenecido repetidamen- 
te a su Comisión Directiva. En nuestra Sociedad fué sucesivamente: 
vocal en 1905, secretario en 1906 y 1907, tesorero en 1909, redactor 
de los Anales de 1911 a 1913, y nuevamente vocal de 1923 a 1925. 

En el acto del sepelio, hicieron uso de la palabra los ingenieros 
Edmundo Parodi en nombre de la Cámara Argentina de la Cons- 
trucción y Eduardo O'"Connor, por la Dirección General de Nave- 
sación y Puertos. Del discurso de este último, recordaremos el si- 
euiente párrafo, por señalarse en él una de las características más 
simpáticas del ingeniero Grieben. 


< Durante su permanencia en Puerto Militar, la «casa de los in- 
cenieros », que él dirigía, no fué sólo el lugar de trabajo en que 
desarrollaban sus actividades técnicas todos los que formaban. parte 
de ella, sino que en virtud de las condiciones personales de quien 
era su director, se convirtió, en las horas adecuadas, en un centro 
de reunión al que acudían desde almirantes hasta guardiamarinas, 
para compartir y practicar, sin distinción de jerarquía, esa gran 
cualidad que distinguió siempre al ingeniero Grieben: una amistad 
leal y sincera, tal como él la comprendía ». 


o 
Da 


ANALES 


DE LA 


SOCIEDAD CIENTIFICA 


ARGENTINA 


DIRECTOR: EMILIO REBUELTO 


ABRIL 1944 — ENTREGA 1V — TOMO CXXXVIL 


SUMARIO 


Pág. 
WALTER K'iNOCHE. — Algunas observaciones microclimáticas en la Mina 
Ala Bolas (0200 m de ¡altura dd le daa 145 
Luis Tossint. — El nivel de las «más altas crecidas ordinarias » del 
mo Paraná - Procedimiento para su determinación: 155 
PROFESOR DR. CARLOS BRUCH. 1873-1943. - Necrología .........c....... 169 


Bibliografía del Dr. Carlos Bruch, compilada por C. A, Lizer y Trelles 175 


SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA: 


Rropraman der Conterencias, para 1044 a 184 : 

rosana Cuenta top rá ico). para LIA a 186 

Semaario) Matemático! Dr. Claro: Oui Dase a: 188 
A ES E MOERINO:, =— Bibliografía... sta ao e ea 190 


5 BUENOS AIRES 
CALLE SANTA FE 1145 


7 O rAA 


has 
E ke a 
Y Y ES 
, í ; 
SOCIOS HONORARIOS 
Pedro Visca + Dr. Carlos Darwin + Dr. Walter Nernst $ 
Mario Isola + Pd Dr. César Lombroso j Dr. Alberto Einstein 
Germán Burmelister + Ing. Luis A. Huergo j Dr. Cristóbal M. Hicken +4 
Benjamín A. Gould $ Ing. Vicente Castro + Dr. Angel Gallardo + 
R. A. Phillippi $ Dr. Juan J. J. Kyle + - Dr. Eduardo L. Holmberg j 
Guillermo Rawson $ Dr. Estanislao S. Zeballos + Ing. Guillermo Marconi y 
Carlos Berg j Ing. Santiago E. Barabino + Ing. Eduardo Huergo j 
Valentín Balbín +$ | Dr. Carlos Spegazzini. j Dr. Enrique Ferri ? 


Florentino Ameghino + ñ Dr. J. Mendizábal Tamborel j 


CONSEJO CIENTIFICO 


Ing. José Babini; Dr. Horacio Damianovich; Prof. Carlos E. Dieulefait; Dr. Juan A. 
Domínguez; Dr. Gustavo A. Fester; Dr. Joaquín Frenguelliz Dr. Josué Gollan (h.); 
Dr. Bernardo A. Houssay; Dr. Cristoftredo Jakob; Dr. Ramón G. Loyarte; Dr. Emiliano 
J. Mac Donagh; Dr. R. Armando Marotta; Dr. Julio Méndez; Ing. Agr. Lorenzo R. 
Parcdi; Dr. Franco Pastore; Capitán de fragata Héctor R Ratto; Vicealmirante Segundo 
R, Storni; Dr. Alfredo Sordelli; Dr. Reinaldo Vanossi; Dr. Enrique V. Zappi. 


JUNTA DIRECTIVA 


(1943-1944) 
PResUdente. aca letales hol Doctor Gonzalo Bosch 
Vicepresidente 1% ........ dae Ingeniero Enrique Chanourdie 
Vicepresidente 2% ....o...o... Doctor Jorge Magnin 
Secretario de actas ......... Profesor José F. Molfino 
Secretario de correspondencia. Doctor E. Eduardo Krapf 
MESONCRO Ingeniero Edmundo Parodi 
Bibliotecario ........ AA Ingeniero José M. Páez z 


Doctor Reinaldo Vanossi 
Í Ingeniero Belisario Alvarez de Toledo 
Doctor José Llauró 
Ingeniero Juan B. Marchionatto 
Vocales alada rod Ingeniero Carlos M. Gadda : 

Cap. de Frag. Marcos A. Savon E 

Ingeniero José C. Bertino 

Ingeniero Alfredo G. Galmarini 

Ingeniero Gastón Wunenburger 

Í 


Ingeniero Anecto J. Bosisio 
Ingeniero Héctor Ceppi 

| Ingeniero Pedro Rossell Soler 

Doctor Elías A. De Cesare 

Doctor Carlos A. Bertomeu 

Ingeniero Juan B. Berrino 


Suplentes ........ SAN 


Doctor Antonio Casacuberta 


Revisores de balances anuales ) 
Arquitecto Carlos E. Géneau 


ADVERTENCIA. — Los colaboradores de logs Anales son personalmente responsables de 
la tesia sustentada en sus escritos. Tienem derecho a la corrección de dog pruebas. Los que 
deseen tirada aparte de 50 ejemplares de sus artículos, deben solicitarla por escrito. 
Arto 10 del Reglamento de los “ANALES ” (modificado por la J. D. en'su sesión de 
fecha 4. de septiembre 1941). Los escritos originales destinados a la Dirección de los 
“* Anales”, serán remitidos a la Administración de la Sociedad, calle Santa Fe 1145, a 
los efectos de registrar la fecha de entrega para luego enviarlos al señor Director. La 
Sociedad no tomará en consideración las observaciones de los autores que ge refieran a 
cualquier anormalidad, si mo se ha cumplido con el requisito indicado. 


impreso en los Talleres Gráficos “TOMAS PALUMBO” - La Madrid 321-325 - Buenos Aires 


ALGUNAS OBSERVACIONES MICROCLIMATICAS 
EN LA MINA AGUILA - BOLIVIA 
(5200 M DE ALTURA) (2) 


POR EL DR. 


WALTER KNOCHE 


Mi primera expedición científica, en el año 1909, me llevó por 
intervalo de varios meses a una región de gran altura en la Cor- 
dillera de Quimza Cruz (Dep. de Oruru), donde se efectuaron, jun- 
to a las observaciones meteorolósicaz reglamentarias de la casilla, 
también observaciones microclimáticas completamente desconocidas 
en esos tiempos. 

Como la Mina Aguila, establecimiento minero abandonado, con una 
altura de más o menos 5200 metros sobre el nivel del mar, ofrece 
un ambiente meteorológico especial, creo conveniente someter ciertas 
observaciones y registros de esa época, a un pequeño estudio com- 
parativo que tendrá cierto interés desde que la Microclimatología 
cana cada día más importancia. 

El estudio del microclima térmico en la región de las cúspides 
cordilleranas tiene importancia porque se trata aquí de un < ha- 
bitat» humano (minas, alpinismo). 

La Mina Aguila (17% S y 672 W) se encuentra en el flanco sud- 
este de los Andes separado de la Puna por una cresta muy empinada 
de 500 m y a una altura sobre el nivel del mar de 5230 (+= 50 m) 
metros. Al sud de la estación se levanta una muralla rocosa muy 
abrupta. Desde el ESE y el ENE siguen cadenas de montañas; 
hacia el NNW la vista se abría en dirección de las « yungas » ver- 
des; 200 m más bajo del punto de observación se extendía en forma 
de «circo» un valle amplio y plano con un ventisquero de regular 


(1) Y. KNocHE. —< Observaciones en la Mina Aguila». Publ. N* 1. Inst. 
Met. y Geof. de Chile. Santiago de Chile. 1911. 
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extensión o sea en una altura aproximada de 5000 m sobre el nivel 
del mar; inmediatamente por el SSE de la estación terminó otro 
ventisquero del Aguila que tenía una altura de más o menos 350 
m de altura encima de ella. 

Los registros termográficos se efectuaron en los siguientes sitios: 
1%) sobre un ventisquero, en el valle amplio que se encontraba a 
200 m debajo de la estación; 2%) en una gruta frontal del mismo 
ventisquero que tenía una altura de más o menos 3 metros de ancho 
y 12 m de profundidad. Un pequeño manantial tenía su origen en 
esta gruta; 3%) en una pequeña gruta de piedra que tenía 2 m de 
de altura; 4%) en una bodega de piedra; 5%) en una carpa que 
servía de habitación, carpa que tenía las siguientes dimensiones: 
2 m de altura, 2 m de ancho y 2 m de largo; 6%4) a 2 em sobre el 
suelo, a la. sombra; 6% b) a 8 em sobre el suelo pero a la intemperie, 
y 7%) a 17 cm de profundidad del suelo a la intemperie, 


19%) Temperaturas en la superficie del ventisquero (5 a 12 de 
julio de 1909). 


Si consideramos la marcha de la temperatura (gráf. N* 1) de 8 
días de registro veremos que en estos días la temperatura de la 
casilla tenía una marcha con una oscilación media de 7*; prineipió 
el ascenso a las 7 horas y terminó a las 9; después el calor fué 
constante hasta las 13 horas; descenso lento desde esta hora hasta 
las 21. En la noche la temperatura con —2” fué más constante. 
La amplitud de la temperatura sobre el ventisquero era mucho ma- 
yor o sea 15”, llegando su mínimum a —6 y el máximum a 9”. 
Desde las 20 horas hasta las 10 horas, es decir incluyendo toda la 
noche, la temperatura fué más o menos constante y siempre inferior 
a la de la casilla, pero entre 10 y 11 horas hubo una subida marca- 
dísima de casi 10%; el máximum se mantuvo hasta las 12, después 
siguió un descenso lento hasta las 16 y uno más rápido hasta las 17. 

La explicación del fenómeno debe buscarse en el hecho de que el 
alre encima de la superficie del ventisquero debido a una fuerte 
heliofanía (termómetro ennegrecido más de 30%) se calentó bajo la 
radiación solar. Durante la noche la superficie se enfrió por ra- 
diación, creándose así un desequilibrio inestable; de golpe cae el 
alre frío de la superficie del ventisquero en forma de catarata, 
siendo reemplazado durante el día otra vez por aire calentado. Mi- 
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eroclimáticamente existe así un proceso que corresponde a la Bora 
del norte del Adriático o al Mistral del sud de Francia, ambos vien- 
tos descendentes de los Alpes, o al viento frío y peligroso del Pára- 
mo donde masas de aire bajan con fuerza por los flancos de los 
altos voleanes del Ecuador y de Colombia. 

En todo caso la curva de la temperatura, sobre el ventisquero, 
da un indicio para turistas o personal de tropas de montañas, de 
que se necesitan en todas las horas de noche, desde las 17 hasta. las 
10, abrigos de mucha protección contra el enfriamiento debido a 
bajas temperaturas y radiación nocturna. Este hecho se reconoce en 
que la temperatura de la casilla apesar de encontrarse en 
una altura mayor en 200 m que el ventisquero es en 32 ó 4% más 
alta, es decir que existió una fuerte inversión de temperatura. Du- 
rante el día, a la inversa, debe usarse una vestimenta bastante más 
liviana, tomando en cuenta la fuerte radiación solar. 


22) Temperaturas en la gruta del ventisquero. (28 de junio a 
5 de julio; y 9 a 16 de agosto de 1909). 


Se registró durante 16 días en este lugar. Se reconoce desde el 
principio que una gruta de hielo no es muy apropiada como refu- 
gio, oscilando su temperatura con sólo 2% de amplitud alrededor 
de —5?, mientras que la temperatura de la casilla tenía una 
oscilación regular de 8 entre —3% (5 a 6 de la mañana) y 5” 
(11 horas). A esta hora existe una diferencia de 10% entre la 
temperatura de la casilla y de la gruta. Observamos que durante 
todos estos días una radiación intensa produjo entre las 10 y 14 
horas temperaturas alrededor de 30 en el termómetro ennegrecido. 


32) Temperaturas en la gruta de piedra. (6 a 13 de setiembre 
de 1909). 


La temperatura en este lugar es bastante parecida a la de la 
casilla (temperatura del aire) que osciló en iguales días, entre 
—2 y 5%. Durante la noche en la gruta existió un estado tér- 
mico en 1 6 2% mayor que afuera y en el día: (fué menor hasta 
en 32. Como la gruta impide el efecto de la radiación e irradia- 
ción, puede servir de refugio auxiilar, a pesar de que sus condicio- 
nes como habitación no son muy confortables. Observamos que de- 
bido a la pequeñísima tensión del vapor que existe en estas grandes 
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alturas, tanto la temperatura equivalente como la efectiva (sin 
viento) es más o menos igual a las temperaturas indicadas en el 
termómetro seco. Naturalmente la gruta ofrece también la ventaja, 
no sólo como protección contra la caída de nieves, sino también 
contra el viento. La radiación solar durante los días de observación 
fué parecida a las demás, bastante marcada entre las 10 y 15 horas, 
con excepción del día 11 que fué nublado; pero como se ve no tuvo 
efecto la heliofanía sobre el microclima de la gruta de piedra. 


4%) Temperaturas en la bodega de piedra. (19 a 26 de julio de 
1909). | 


Durante los 8 días de observación con radiación normal, es decir 
de temperaturas en el termómetro ennegrecido con más de 30% du- 
rante cuatro horas del día, la temperatura en la bodesa no fué 
esencialmente más agradable que en la gruta de piedra; durante 
la noche en estos días la temperatura del aire descendió hasta 
—4" (5 horas) mientras en la bodega el termógrafo marcó 1” 
sobre cero; durante el día (9 a 16 horas) las temperaturas dentro 
de la casilla meteorológica fueron en 2 a 3 erados mayores. 

Como era casi imposible efectuar en esta altura trabajos con 
temperaturas que no fueran superiores a 3”, se abandonó la bo- 
dega como habitación, después de pocos días de estadía en la Mina 
Aguila, para reemplazarla por una carpa que sirvió de habitación. 


52) Temperaturas en la carpa de habitación. (26 de julio a 2 
de agosto de 1909). 


Las observaciones se efectuaron durante 8 días, también con una 
heliofanía normal como la descripta, es decir con temperaturas del 
termómetro ennegrecido que entre 10 y 14 horas oscilaban entre 
29 y 33; las mínimas de este termómetro marcaban a las 5 ó 6 
de la mañana —5 hasta —-8?. 

Sin duda las temperaturas de la carpa ofrecían mayor interés 
comparándolas con las de la casilla meteorológica que se encontraba 
a sólo cuatro metros de la carpa, es decir en una situación ideal 
para comparaciones microclimáticas; desde las 1912 hs hasta 
las 615 hs, es decir durante 11 horas seguidas, en la carpa la 
temperatura fué mucho más baja que afuera; entre 12 y 4 horas 
estas diferencias oscilaron alrededor de 7%; a las 1 Ó 2 horas la 
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temperatura de la casilla meteorológica bajó a —1.5 y la de la 
carpa a —8”, 

Esta diferencia no es fácilmente explicable. Los termómetros y 
registradores de la casilla se encontraban a una altura de 1.80 m 
sobre el suelo y en la carpa sobre una mesa a una altura de 1.10 m; 
la carpa se encontraba sobre roca desnuda. Desde las 5 de la ma- 
ñana, es decir con la salida del sol, la temperatura dentro de la 
carpa subió rápidamente hasta las 8 de la mañana, mientras que 
la temperatura del aire comenzó su ascenso solamente desde las 7 
horas durando hasta las 10 horas (4); desde esta hora principi5 
ya un descenso muy lento hasta las 17 (2). Dentro de la carpa 
la temperatura subió desde las 8 hasta las 12 y se mantuvo con 
9% hasta las 14 horas. A esta hora la diferencia de temperaturas 
fué de más o menos 6 a 7” en favor de las condiciones térmicas 
de la habitación; hasta las 15 el descenso fué lento (7%) pero 
hasta las 16 horas la bajada fué rapidísima es decir en 11% porque 
en este momento anotamos casi 4%. Entre 15 y 16 horas se 
prendió una estufa a kerosén para hacer soportable el ambiente 
mieroclimático en la carpa obteniéndose así, de que no solamente 
se impidió el descenso sino que hasta las 18 horas la temperatura 
subió otra vez. A pesar de que la calefacción en sí no muy efectiva 
se mantuvo hasta las 20 horas, la temperatura bajó otra vez en 
forma lenta hasta medianoche cuando se registraron los valores 
arriba mencionados. 

La diferencia de la marcha se explica, con lo que respecta al 
día, por efecto de invernáculo, efecto que comienza con la salida 
del sol. 

Durante el día el suelo debajo de la carpa estaba protegido contra 
la radiación solar y no podía acumular calor; el suelo rocoso alre- 
dedor de la carpa con radiación nocturna fuerte se enfrió y por 
consiguiente aire muy frío entró a la carpa reemplazando rapida- 
mente el aire de temperatura relativamente subida; al mismo tien- 
po la lona de la carpa también perdió calor por radiación hacia un 
cielo estrellado. Sin calefacción durante más o menos 5 horas de 
la tarde seguramente las temperaturas de la noche habrían llega- 
do a valores más bajos aún, que los registrados. En todo caso se 
observa una diferencia enorme en relación a las temperaturas de 
la bodega que hemos analizado, con condiciones de calor aleo más 
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agradables durante la noche pero mucho menos confortables duran- 
te el día; por el otro lado no debe olvidarse que aun durante el 
día la irradiación del cuerpo humano hacia las paredes de piedra 
fué considerable, de manera que la « temperatura resultante » segu- 
ramente era menor en la bodega que en la carpa. 

En total existió una confortabilidad completa, siempre que no0 
corriera viento, cuando el trabajo diario se pudo efectuar afuera 
debido a la intensa radiación solar; pero aún dentro de la carpa 
existía cierta confortabilidad con temperaturas superiores a 5”. 
Durante la noche el aire dentro de la carpa era verdaderamente 
frío, pero pudo soportarse bien sobre un catre de campaña cubierto 
con varias pieles de vicuña. Es interesante mencionar el hecho de 
que el agua de la pera de goma que servía para humedecer el bulbo 
del termómetro húmedo, todas las mañanas estaba completamente 
helada a pesar de que este objeto se guardaba bajo la almohada. 


6%) Temperaturas a 8 cm encima del suelo: a) a la sombra y 
b) a la intemperie; (a la sombra durante 16 días desde el 24 al 31 
de mayo y del 14 al 21 de junio; a la intemperie desde el 17 hasta 
el 24 de mayo y del 7 al 14 de junio). 


En ambos casos la temperatura de la casilla meteorológica tenía 
más o menos la misma marcha, solamente que en el primer caso 
existió un mínimum (—6%) aleo más marcado. El máximum 
con 3” se produjo a las 12 ó 13 horas. Desde las 17 hasta las 
8 horas las temperaturas del aire se encuentran bajo cero tanto 
a la sombra como a la intemperie. La temperatura a 8 cm sobre 
el suelo principia a bajar por debajo del punto de fusión del hielo 
ya a las 16 horas, es decir una hora antes que la temperatura del 
aire; pero el período debajo 0? dura hasta las 61% ó 7 horas, 
es decir con atraso en relación a la temperatura de la casilla. Por 
la radiación nocturna se explica que las temperaturas cercanas 
al suelo sean más bajas en más o menos '2 ó 3 durante toda 
la noche; en el día estas temperaturas son mucho más altas, a la 
sombra en casi 1.42 y al sol hasta 1.7% (12 horas). Esta pequeña 
diferencia de temperatura entre sol y sombra se explica por el 
hecho que la sombra bajo la cual se encontraba el termógrafo se 
refiere únicamente al tubo de Bourdon o sea la parte sensible del 
termógrafo; pero éste se encontraba sobre suelo asoleado. Las tem- 
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peraturas llegaron hasta 12 y 15 a medio día, es decir a valores 
bastantes altos. 


1%) Temperaturas a 17 cm de profundidad. (16 a 23 de agosto 
y 30 de agosto a 6 de setiembre de 1909). 


Hasta cierto punto las condiciones medias de la temperatura del 
aire están representadas en la curva correspondiente a 17 em de 
profundidad que durante la noche oscila alrededor de 0% y durante 
el día entre 2.0% y 3.0%; en el mismo período de observaciones la 
temperatura del aire bajó a —T7* (5 horas); en el día la tempe- 
ratura de la casilla meteorológica no fué superior a la de 17 em 
de profundidad. 

Como hemos observado que las temperaturas del aire oscilan con 
poca amplitúd alrededor de 0%, aparentemente las condiciones ca- 
lóricas no son muy favorables para el desarrollo de la vida, sea 
en el sentido fito o zooclimático. Son exclusivamente las altas tem- 
peraturas encima del suelo que subieron a más de 20% que permiten 
en combinación con la radiación en una altura de 5000 m el de- 
sarrollo de abundante vegetación, que en los Alpes europeos se 
encuentra en un mivel de 2000 m. Es verdad que ni árboles ni 
arbustos existen en esta región alrededor de los ventisqueros, pero 
sí un tapiz de hierbas suculentas y de flores en gran abundancia 
y cantidad de especies. En esta forma los indios Ge los valles más 
bajos pueden mantener en estas alturas y durante todo el año gran- 
des rebaños de ganado vacuno que encuentra, debido a las condicio- 
nes mencionadas, de las temperaturas del suelo, alimentación sufi- 
ciente. La baja presión atmosférica, el alre sumamenet seco, no 
son molestos y menos las temperaturas, especialmente cuando pen- 
samos que los Vikings durante la Edad Media mantenían ganado 
hasta en Groenlandia. Como existe ganado y otros animales de 
eaza por ejemplo, vicuñas, vizeachas y aves, tampoco faltan anima- 
les carnívoros como zorros, y hasta el jaguar pudo observarse en 
una altura que sobrepasa la del Monte Blanco en los Alpes. Por 
la misma alta temperatura de la superficie no escaseaban ni lagar- 
tijas ni culebras. 

Hoy día estas regiones no están habitadas si se exceptúan las 
minas que en esta región de Quimza Cruz suben hasta 5600 m; 
pero las pocas observaciones macro y mileroclimáticas indican que 
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| LUGAR Y FrcHa Horas 
PP A nn A A A 
| 1909 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a 
Superficie del ventisquero 

5 al 12 de julio —1.3|—1.6|—1.8/—1.9/—1.6/—2.1|—1.91 2.01 42/| 40] 46 | 4.5 
Gruta del ventisquero 
28 junio - 5 julio 972.1) 24/26/29 =3:0/ 21.4) 1:81 36 | 42 | 45, | 42 


| 9 julio - 15 agosto 
Gruta de piedra 


6-13 de setiembre iS e Ls o O AO o 

Bodega de piedra 

| 9-26 de julio —2.11—2.5|—2.9|—3.4—3.8/—3.5/=1.0| 2.11 2.8 | 4.2 | 4.7 | 4.9 

Carpa de habitación 

26 julio - 2 de agosto 131.3 1.4 1412018 |0/6/8:.01 1 4.2 4.0 | 3.7 

¿3 em sobre suelo (sombra) 

| 24-31 mayo A A A A UA O OS O A 

14-21 junio 

3 cm sobre suelo (intemperie) 

| 17-24 mayo o E A A o E 
7-14 junio 

17 em de profundidad 

16-23 agosto Mes 496.016.112 00/09 L:9 4 2.9 1 2.7 


31 agosto - 6 setiembre 


Lucar Y FECHA 
e E 


| 1909 da AE 
| Superficie del ventisquero a A DL A — AAA A | A 
5 al 12 de julio 38 |28 126 |26 | 15| 0.0/—0.5|—0.8/—1.6|/—1.7/—18|-1.6 
¡Gruta del ventisquero 

28 junio - 5 julio Bs salio l3sl 25 17 090 03/08/09 1191515 


9 julio - 15 agosto 
¡Gruta de piedra 


6 - 13 de setiembre 48 |42 | 45] 4.7 3.4) 2.01 1.21 0.4] 0.7/—0.5/—0.8+1.2 
| Bodega de piedra 

9-26 de julio DL AS i47 [3.4 2,.1| 0.9| 0.2|—0.3|—0.9|—0.8|—0.9|/—1.8 
¡Carpa de habitación 

26 julio - 2 de agosto 36.112:8 102.4 126 2.31 1.2/—0.4/—1.2)—2.0|/—1.9/—1.7|—1.4 
¿8 em sobre suelo (sombra) 

24 - 31 mayo MO A AA os 0.0/—0.6|—1.5/2.2|/—2.1|—1.6|—1.5/2.3 

14-21 junio 
Sem sobre suelo (intemperie) 
| 17-24 mayo 3.3 | 2.6 | 2.4 | 1.6 |—-0.2/—0.6|—0.9|—1.5|—1.6|—2.0/-—0.8|—2.4 
| 7-14 junio 
[17 cm de profundidad 

16 - 23 agosto 3.1 |23]| 1.8 | 0.6 |-0.1/-0.5-0.8/—1.2/—1.5|/—1.5|—2.1/—2.6 


31 agosto - 6 setiembre 
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en las grandes alturas del flanco oriental de la Cordillera Real, 
existe seguramente posibilidad térmica para la vida del hombre, por 
lo menos en no peores condiciones que por ejemplo en Tierra del Fue- 
go o en Islandia y es muy posible que el ambiente meteorológico per- 
mita también la horticultura de estas regiones subtempladas como 
repollos, hasta tal vez ciertas variedades de avena y de la papa 
que se cultiva regularmente en la Puna, es decir en una altura de 
alrededor de 4000 m. A pesar de que en el lado oriental de la 
Cordillera de los Andes las precipitaciones son abundantes, la ra- 
diación es intensa. La altura de 5000 m se puede soportar siempre 
que mo existan contraindicaciones y previa una aclimatización pro- 
eresiva adecuada a la disminución de la densidad del aire. Como 
hemos dicho el ambiente térmico es sumamente agradable al sol, 
pero naturalmente se necesitaría como en Siberia, Islandia o en 
Tierra del Fueeo casas abrigadas con calefacción para pasar la 
noche. Probablemente los valles andinos más altos jugarán también 
cierto papel en ciertas afecciones y especialmente en la tuberculosis 
olandular y pulmonar. El autor se curó en la región descripta de 
orave tuberculosis para la cual no había encontrado mejoría ni en 
la costa del Mar del Norte ni en la Selva Negra, y esto a pesar de 
escasez de alimentos, de grandes penurias y falta de cuidado mé- 
dico en una región tan desolada. Debe tenerse presente además que 
oran parte de los resultados obtenidos en Davos y otras alturas de 
los Alpes o igualmente en las Sierras de Córdoba se deben a la 
existencia de sanatorios o lugares de cura con una atención especial 
de los enfermos, sobrealimentación, reposo absoluto y medicamen- 
tación. 


EL NIVEL DE LAS «MÁS ALTAS CRECIDAS ORDINARIAS > 
DEL RÍO PARANÁ 


PROCEDIMIENTO PARA SU DETERMINACIÓN 
POR 


QUES TOSSs INT 


Résumé. — L*auteur analyse le probléme de la determination des plus hautes 
crues ordinaires des riviéres et'sants se séparer d'un rigoureux concept sta- 
tistique, il demontre que la méthode basée sur les moyennes successives des 
hauteurs journaliéres, employée en cet pays pour les parties sujettes au régime 
fluvial, n*est pas la convenante et qui, au contraire, est bien indiquée celle- 
des moyennes successives des hauteurs maximes annuelles, en considerant a 
ce sujet, le phénomeéne fluvial comme soumis, si non a une variation periodi- 
que reguliére comme les marées, a variations comprises dans eycles determi- 
nés. Ces eyeles, eu regard a la riviére Paraná, au Rosario, qui est traité en 
cet étudo a mode d exemple, sont d*une durée de 10 a 12 années, en moyenne 
11,2 étant de 22 a 23 années le cycle complet bien d*accord aux periodes 
d*activité solaire. L”analyse des observations registrées pendant 56 années 
au Rosario confirment les conclusions exposées. 


TI. — INTRODUCCION 


La altura de las mayores, o más a.tas, crecidas ordinarias es la 
que determina los límites legales de los cauces fluviales, o sea, las 
líneas de separación entre los terrenos que son de dominio público 
y los que son susceptibles de dominio privado. Es, éste, un precepto 
téecnico-legal común a la legislación de muchos países, y que está 
expresado en el Código Civil de la República Argentina por el 
artículo 2577, el que, en forma incidental, da la definición de los 
límites de referencia, en los términos siguientes: « Tampoco cons- 
«tituyen aluvión las arenas o fango que se encuentran comprendi- 
«dos en los límites del lecho del río, determinado por la línea a 
«que llegan las más altas aguas en su estado normal ». 

La locución «más altas aguas en su estado normal >» adolece, evi- 
dentemente, de falta de claridad, y podría dar lugar a interpreta- 
ciones encontradas, si no fuese un hecho categórico la generalidad 
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del principio que identifica la definición de que se trata con un 
nivel característico de crecidas, concretamente, con el nivel de las 
mayores crecidas normales, u ordinarias. Al respecto, es de recordar 
que el artículo 35 de la ley española —en la cual debe de haberse 
inspirado, particularmente, el autor de nuestro Código Civil — es 
bien claro y explícito. Dice textualmente este artículo: «La ribera 
«es la faja lateral del álveo comprendida entre el nivel de sus 
«más bajas aguas y el que éstas aleanzan en sus mayores avenidas 
«ordinarias, siendo las márgenes las zonas laterales exteriores 
«que lindan con las riberas». En el «Proyecto de Reforma del 
Código Civil », confeccionado por la Comisión nombrada por el P. 
E. de la Nación en el año 1926, la falta de claridad del art. 2577 
queda subsanada, manteniéndose el precepto legal referido. Dice el 
art. 118 del nuevo Código Civil, que espera la sanción de las Cáma- 
ras: «Quedan comprendidos entre los bienes públicos de la Nación 
«o de las Provincias: ...4? Las playas del mar y de los ríos, en- 
«tendiéndose por tales la extensión de tierra que las aguas bañan 
«o desocupan en las más altas mareas o crecidas ordinarias, y no 
- «durante las tempestades ». Por la nueva ley quedaría establecido, 
pues, categóricamente, que, con relación al régimen fluvial, los lími- 
tes legales del cauce están determinados por la altura a que llegan 
las aguas en sus mayores, o más altas, crecidas ordinarias, 

En esta definición está implícita la condición de que las crecidas 
ordinarias estén contenidas — todas — dentro de los límites natu- 
rales, o geométricos, del cauce propiamente dicho, o cauce menor. 
Faltando esta condición, la definición del Código falla en su esen- 
cia, y da lugar a un problema indefinido, que puede ser resuelto 
solamente en base a otro principio. Este aspecto del problema de 
la línea de ribera lo hemos analizado en otra oportunidad, con un 
estudio detallado y documentado, y a ese trabajo nos remitimos. 
(« Las más altas aguas ordinarias y la línea de ribera »; Ciencia y 
Técnica, año XL, n* 453 y 454). Lo que constituye el tema de esta 
exposición es el procedimiento o método a seguir para calcular la 
altura de las más altas crecidas ordinarias, con prescindencia de 
toda consideración con respecto a su validez para definir, de una 
manera general, los límites de la ribera. 

Hasta hoy, todas las determinaciones de cota correspondiente a 
la línea de ribera (brevemente: cota de ribera) en los cauces de los 
ríos Paraná, Uruguay y Paraguay, han sido efectuadas por depen- 
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dencias de la Dirección General de Navegación y Puertos, en base 
a un mismo procedimiento, que es el que adoptó el Ing. L. Amespil, 
de esta repartición, en el año 1900, para calcular la cota de que se 
trata, en la ribera del río Paraná, frente a Rosario (« Determina- 
ción de las más altas aguas ordinarias en los puertos de Rosario y 
Concepción del Uruguay »). Este procedimiento consiste en pro- 
_mediar “todas las alturas diarias observadas durante un cierto nú- 
mero de años, para obtener la altura de aguas medias; promediar 
luego todas las alturas mayores que la de aguas medias, para obte- 
ner un nivel que se denomina, convencionalmente, altas aguas or- 
dinarias; y por último promediar todas las alturas mayores qu2 
este nivel, para obtener el de las más altas aguas ordinarias, deno- 
minación también convencional, empleada por el técnico nombrado, 
para definir la cota de ribera en los cauces fluviales. 

El método o procedimiento ideado por el Ing. Amespil, es seme- 
jante, pero no idéntico, al que había establecido, en el año 1894, 
el Ing. J. M. Dobson, miembro de la Comisión nombrada expresa- 
mente por el M.O.P. de la Nación, para determinar la cota de 
ribera, en la ribera del Río de la Plata, frente a Buenos Aires. El 
procedimiento del Inge. Dobson consiste en promediar dos veces su- 
cesivamente las alturas de pleamar, observadas en un cierto número 
de años, para obtener, con el primer promedio, la altura media de 
todas las pleamares, o pleamar media; y con el segundo, el límite 
superior de las pleamares ordinarias, o sea, la altura de las más 
altas pleamares ordinarias. Como se ve, los dos procedimientos son 
distintos, en primer lugar, porque es distinto el número de veces 
que se promedian las alturas utilizadas, y, en segundo lugar, por- 
que en el primero se utilizan todas las alturas de cada cielo hidro- 
lógico, mientras que en el segundo se utilizan solamente las alturas 
de culminación del fenómeno, o sea, la altura máxima de cada ciclo. 

Con respecto al significado atribuído, por el Ing. Amespil, al 
resultado de sus operaciones, no pueden caber dudas, puesto que 
en el informe con que acompañaba su trabajo decía: « Ellos mues- 
«tran que la mayor creciente ordinaria corresponde a la abscisa 
«5,20 m (tercer promedio), que se ha registrado 305 veces en un 
«total de 5844 (5,22 %) y producido en 9 de los 16 años de obser- 
«vación (Ob. cit. Boletín del M.O.P. de la R. A., año 1900, tomo 
«1%, pág. 182) ». 
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En la definición transcrita hay un error de concepto que vamos 
a explicar brevemente. Es un principio fundamental de técnica 
estadística que los primeros promedios de los valores mayores y 
de los valores menores que el promedio general de los términos de 
una serie, limitan el campo de los valores normales, o más frecuen- 
tes, de esa serie. La relación de frecuencia que corresponde a los 
valores normales de una serie es del 66 %, cuando se trata de una 
calificación rigurosa, pero se admite, en el estudio de muchos fenó- 
menos naturales, que una relación de frecuencia igual al 50 % sea 
suficiente para la calificación indicada. Los límites de los valores 
normales, así definidos, y los segundos promedios de todos los térmi- 
nos de la serie concuerdan, con mayor o menor aproximación, según 
que Ja distribución de las frecuencias de esos términos se ajuste, o 
no, a la distribución de frecuencias de los errores accidentales, lla- 
mada también distribución de Gauss. 

La distribución de las frecuencias de alturas de pleamar posee 
esta característica, y es así que el promedio de alturas de pleamar 


mayores que la de pleamar media, define, con toda propiedad, el > 


límite superior de las pleamares ordinarias, o sea, la altura de las 
«más altas pleamares ordinarias o normales ». El procedimiento del 
Ing. Amespil, en el cual se identifica el tercer promedio de alturas 
diarias con el límite superior de las erecidas ordinarias, no está 
ajustado a este principio matemático, y como no está ¿justificado 
con otro fundamento cualquiera, la validez de la identificación es 
problemática. 

El procedimiento es, pues, objetable: en primer lugar, porque no 
está basado en la evidencia —o en la demostración previa — de 
que promediando alturas diarias se llega a un nivel medio de altu- 
ras de crecida; y en segundo lugar, porque en todo caso (es decir, 
dando por demostrada esta premisa), el nivel de las mayores erecl- 
das ordinarias no debería corresponder al seeundo, sino al tercer 
promedio de las alturas mayores que la de aguas medias. 

En efecto, si el primer promedio determina el límite superior de 
las alturas de agua normales, llamadas también aguas ordimarias 
(lo que está de acuerdo con el principio de técnica estadística arrl- 
ba enunciado, con las reservas debidas al carácter de la distribución 
de las frecuencias de alturas), es evidente que todas las alturas 
mayores que este promedio son alturas extraordinarias, de hecho, 
alturas de crecida. Haciendo el promedio de todas estas alturas se 
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obtiene un valor que representa, pues, un nivel medio de crecidas; 
y haciendo el promedio de todas las alturas mayores que este se- 
egundo promedio, se obtiene, evidentemente, el límite superior de 
las alturas normales de crecida, o sea, un nivel que puede corres- 
ponder al de las más altas crecidas normales y ordinarias. 

Como complemento gráfico de los conceptos expuestos en los 
párrafos que anteceden, hemos dibujado los diagramas de las lámi- 
nas 1* y 2*. En los dos diagramas de la lámina 1* se ve claramente 
en qué consisten los dos procedimientos del Ing. Dobson y del Ing. 
Amespil que hemos descripto: el primero corresponde, gráficamen- 
te, a dos integraciones sucesivas de la curva envolvente del diagra- 
ma de alturas de marea, y los resultados de estas integraciones 
corresponden a las definiciones enunciadas; el segundo consiste en 
tres integraciones sucesivas del diaerama de alturas fluviales dia- 
rias, y los resultados de la segunda y de la tercera integración no 
corresponden, evidentemente, a las mismas definiciones. 

El método original del Ing. Dobson, aplicado al cáleulo de la 
altura de las «más altas crecidas fluviales ordinarias », requler2 
series de alturas máximas de crecidas (alturas máximas anuales, 
si el ciclo hidrológico del río que se estudia es anual), y no series 
de alturas diarias. El procedimiento está representado, esquemá.- 
ticamente, en el gráfico (a) de la lámina 2*. 

El procedimiento ideado por el Ing. Amespil también puede em- 
plearse para calcular la altura de que se trata — como quedará 
demostrado, prácticamente, más adelante — pero a condición de lle- 
var hasta el tercer promedio de las alturas mayores que la de aguas 
medias; este procedimiento está representado esquemáticamente. en 
el gráfico (b) de la lámina 2*. 

Estos dos procedimientos que dan resultados casi idénticos, se han 
empleado en las operaciones ejecutadas para calcular la altura de 
las más altas crecidas ordinarias del río Paraná, frente a Rosario, 
operaciones que se describen en las páginas que siguen. 


11. —EL PROCEDIMIENTO ESTADISTICO, EN LA DETERMINACION 
DE LA ALTURA DE LAS MAYORES CRECIDAS ORDINARIAS 


El fenómeno de las crecidas fluviales es periódico —se entiende, 
en sentido no riguroso —y su amplitud varía, como la de la marea, 


entre límites determinados. El procedimiento estadístico es aplica- 
ble, pues, a su estudio — para calcular valores medios de su am- 
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plitud — con los mismos fundamentos con que se aplica al estudio 
del fenómeno de la marea. 

En este procedimiento es factor determinante del grado de apro- 
ximación de los resultados el número de los datos estadísticos utili- 
zados, puesto que, aumentando el número, disminuye el efecto de- 
bido a las causas accidentales que perturban el fenómeno, origi- 
nando valores extraordinarios — tanto por exceso, como por defee- 
to— de su amplitud. 

Excluyendo la condición de un número muy grande de datos 
estadísticos — de la que se puede prescindir, puesto que para las 
finalidades prácticas del problema que se analiza, es suficiente que 
el error medio del resultado esté contenido dentro de ciertos lími- 
tes — el problema queda reducido a la determinación del número 
de datos que deberán utilizarse, para que el resultado pueda consi- 
derarse satisfactorio. Para su solución recurrimos a la « Teoría de 
los errores » y empleamos sus fórmulas para calcular el error medio 
de que están afectados los resultados obtenidos en base a series 
progresivas de datos estadísticos; la serie cuyo resultado está afee- 
tado del error que se considera como máximo admisible da el nú- 
mero de términos necesarios para la determinación, 

Existe, además, otro medio que permite formar juicio con res- 
pecto a la duración del período de observaciones, o sea, al número 
de datos estadísticos necesarios al fin de obtener un resultado que 
no esté afectado de un error excesivo. En los fenómenos de que 
tratamos, la intensidad varía segun cielos elementales (semidiurno, 
el correspondiente a la oscilación del nivel del mar, y anual el 
correspondiente a la oscilación de la altura fluvial), y según cielos 
de mayor duración, al término de los cuales sus caracteres vuelven 
a producirse con valores aproximadamente iguales. Las causas acci- 
dentales que perturban — en su ciclo diario — el fenómeno de la 
marea, o modifica, en su ciclo anual, el volumen de las precipita- 
ciones en las cuencas fluviales, constituyen, evidentemente, el azar 
cuyo efecto se desea anular con un gran número de observaciones. 
Si los cielos a que nos referimos son de larga duración con respecto 
a la de los ciclos elementales, las irregularidades o perturbaciones 
debidas al azar tienden a compensarse, y los promedios sucesivos de 
los términos de las series correspondientes deben dar valores medios 
de la intensidad del fenómeno, muy próximos a los verdaderos. 
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En el fenómeno de las mareas existe un ciclo de 18 años y 11,33 
días, al cabo del cual ellas vuelven a producirse del mismo modo, 
es decir, con amplitudes aproximadamente iguales. Determina este 
cielo la variación de las posiciones relativas de la Tierra, la Luna 
y el Sol en el espacio, y mide el tiempo que transcurre entre dos 
épocas en que los sistemas de fuerzas que actúan sobre la masa 
líquida de la Tierra son los mismos (*). Si se comparan las cifras 
de los anuarios de marea correspondientes a un lugar y a dos fechas 
entre las que haya transcurrido el período indicado de 18 años y 
11,33 días, se encuentra que ellas son, en la mayoría de las veces, 
iguales. Las discordancias o diferencias que se observan entre unas 
cifras y otras son efectos de las causas fortuitas a que hemo aludido, 
y por ley natural, son una veces positivas, y otras negativas. Las 
frecuencias, o número de veces que se produce la pleamar en un 
período de 18 años, igual a 12.690, hace presumir, fundadamente, 
que el número de las unidades estadísticas afectadas por las causas 
fortuitas sea suficientemente erande para que los efectos de estas 
causas queden prácticamente compensados. ] 

Los resultados de las operaciones que se describen a continua- 
ción y que figuran en el cuadro que va más adelante confirman 
esta presunción. Hemos operado con las alturas de pleamar obser- 
vadas en el mareógrafo de Bs. Aires, desde el año 1905 hasta el 
año 1940 inclusive, es decir, durante un período continuo de 36 
años. Por el procedimiento de los promedios sucesivos, hemos cal- 
eulado la altura de la « pleamar media » y la de las « más altas plea- 
mares ordinarias», para todo el período de observaciones, que 


(+) -La línea de los nodos, determinada por la intersección del plano de 
la eclíptica con el de la órbita lunar, efectúa una revolución completa en 
18,66 años, en sentido retrógrado. Dependiente también de este movimiento, 
el mes draconítico (tiempo transcurrido entre dos pasos sucesivos de la Luna 
por el mismo nodo), tiene una duración igual a 27,21 días. El mes simódico, 
que es el tiempo transcurrido entre dos conjunciones sucesivas de la Luna y 
del Sol, tiene una duración igual a 29,53 días. Para que vuelva a producirse 
una dada posición de la Luna con relación a las de la Tierra y del Sol —o 
también, para que vuelvan a repetirse en el mismo orden, los eclipses de Luna 
y Sol— es necesario. evidentemente, que transcurra un período que compren- 
da un número entero de meses draconíticos y de meses sinódicos. Este perío- 
do, que comprende 242 meses draconíticos, o 223 meses sinódicos o 6585,33 días 
sclares medios, o sea, 18 años y 11,33 días, es el llamado período o ciclo de 


Saros. 
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comprende, en 36 años, 23.852 pleamares observadas. Hemos eje- 
cutado, luego, las mismas operaciones para dos períodos de 18 años, 
para tres períodos de 12 años, y para cuatro períodos de 9 años de 
duración, comprendidos en el período completo considerado. ' 


—————_— — __  _ —_____ ____________——________————__ _ =<=— 


ALTURA DE 
PERIODO. | DURACION “NUMERO UA 
N% DE DE OBSER- DE LOS DE*PLEA- MAS ALTAS DESVIACION 
PLEAMAR |_ 
ORDEN| vACIONES | PERIODOS | MARES OB- A PLEAMARES MAXIMA 
AÑOS “ AÑOS M M M 
1 1905-1940 36 23852 1,139 1,562 
2 1905-1922 18 11966 1,124 1,539 
5) 1923-1940 18 11886 1 LOS) 1,587 + 0,025 
4 1905-1916 12 7944 1,128 1,545 
5 1917-1928 12 8052 AeaLaLZ 1,530 
6 1929-1940 12 7856 1,171 1,605 + 0,043 
úl 1905-1913 9 5951 1,129 1,546 
8 1914-1922 9 6015 1,119 1,533 
9 1923-1931 9 6009 1,1132 1,556 
10 1932-1940 9 5877 1,178 1,611 + 0,049 


Si admitimos, razonablemente, que la altura 1,562 m, obtenida 
en base de las operaciones ejecutadas sobre los datos de 36 años 
de observaciones, es la que más se aproxima al valor verdadero de 
la altura de pleamar media, podemos formar un eriterio con res- 
pecto al error temible en los resultados de las operaciones ejecu- 
tadas en base de los datos correspondientes a períodos más cortos. 

Vemos así, que un período de 9 años, o de 12 años, debe consl- 
derarse demasiado corto, puesto que es de temer, en el resuitado 
de las operaciones correspondientes, un error de 49 mm, o de 43 
mm; mientras que un período de 18 años de observaciones puede 
considerarse de duración suficiente —a los efectos de la aproxi- 
mación mínima requerida — dado que el error del resultado no 
pasa de 25 mm. Este límite de error, naturalmente, lo hemos 
fijado de una manera arbitraria, pero ajustándonos a un criterio 
discrecional, sugerido por las limitadas exigencias de la determi- 
nación de que tratamos. 
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Con un razonamiento análogo puede encararse el estudio del 
fenómeno de las crecidas fluviales, El régimen del río Paraná no 
se caracteriza, como el de la marea, por una variación periódica 
regular de sus alturas máximas anuales, pudiéndosele atribuir, 
cuando más, un carácter pulsativo muy irregular. Pero el fenó- 
meno debe responder a fuerzas que varían según determinadas 
leyes, principalmente a las del sol, centro de nuestro sistema pla- 
netario, regulador del movimiento de la Tierra y de los planetas, 
fuente de calor y luz, origen y explicación de todos los fenómenos 
que se producen sobre la Tierra. 

Con respecto a los fenómenos meteorológicos, la influencia que 
ejerce la actividad solar sobre los mismos se manifiesta de una 
manera tan complicada que resulta imposible conocer las eventua- 
les relaciones de correspondencia que ligan los unos a la otra, pero 
esa influencia debe ciertamente existir. No es el conocimiento de 
esas relaciones lo que interesa a nuestro estudio, sino, y simple- 
mente, el del hecho que las variaciones solares y las de nuestra 
atmósfera están ligadas por relaciones directas de « causa a efecto » 
Entonces, y en armonía con los conceptos expuestos más arriba, 
el estudio del fenómeno de las crecidas fluviales puede plantearse 
tomando en consideración el período de las variaciones de la acti- 
vidad solar, llamado también, «de las manchas solares ». 

El ciclo de referencia no es regular en su desarrollo y tampoco 
en su duración, que varía entre 10 y 12 años, siendo de 11,2 años 
su valor medio. Además, estudios recientes hacen suponer que el 
cielo solar completo sea de la duración de 22 ó de 23 años, más 
bien que de 11 años, y que la diferente intensidad de los eiclos 
sea debida a una sobreposición dei cielo undecenal y de otros 
cielos más cortos y más lareos. Excluyendo el cielo de larga dura- 
ción, que es desconocido y que, por otra parte, no podríamos tomar 
en cuenta ni en su duración aproximada, en razón del período que 
abarcan las observaciones hidrométricas del río Paraná, inferimos 
que los ciclos de 11 y de 22 años, podrían servir de base para el 
ensayo de un procedimiento destinado al cáleulo de las «más altas 
erecidas ordinarias ». 

Aquí surge, de inmediato, la duda de que, con la serie de 22 
alturas máximas anuales, comprendidas en el período de observa- 
ciones correspondientes a un ciclo de 22 años, el problema de que 
se trata pueda quedar resuelto con un grado de precisión compa- 
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a 
rable con el de la determinación de la altura de las « más altas 
pleamares ordinarias », ejecutada en base a una serie de 12.690 
observaciones, comprendidas en un período de 18 años. Parecería 
lógico excluir la posibilidad de que una serie de 22 alturas máxi- 
mas anuales sea suficiente a los fines de que, en sus promedios 
sucesivos, queden compensados los valores extraordinarios debidos 
a causas accidentales, si no fuese también, o tanto más, lógico ad- 
mitir que un fenómeno de largo período, como lo es el de una 
erecida fluvial, puede ser modificado —en sus caracteres norma- 
les — solamente por causas de larga duración. De larga duración, 
y por consiguiente de poca o escasa frecuencia, de lo cual cabe 
deducir que los valores extraordinarios observados en la marcha 
del fenómeno deben responder, en su totalidad, a las variaciones 
propias de las fuerzas naturales que lo originan — principalmente 
la actividad solar — y que solamente los valores excepcionales de 
su amplitud deban atribuirse a causas accidentales o fortuitas. 
“"Planteado en estos términos, el problema queda simplificado y 
su solución, con relación al número de observaciones o datos esta- 
dísticos necesarios para asegurar en el resultado un determinado 
erado de aproximación, aparece fácil. En efecto, si se efectúan 
las operaciones en base a series continuas de alturas máximas anua- 
les, correspondientes, cada una, a un cielo solar de 22, Ó6 de 11 
años, y los resultados hallados concuerdan entre sí de una manera 
satisfactoria, se tiene la prueba de que la hipótesis hecha responde 
a la realidad, y que el procedimiento esbozado está, matemática y 
físicamente, fundado. | 

En las páginas que siguen se describen detalladamente las ope- 
raciones ejecutadas para llegar, por medio de un procedimiento 
sencillo, a la determinación precisa de la altura de «las más altas 
crecidas ordinarias » del río Paraná, en el hidrómetro de Rosario. 


TIT. — METODO DE LOS PROMEDIOS SUCESIVOS DE ALTURAS 
MAXIMAS ANUALES, POR SERIES CICLICAS UNDECENALES 


La altura hidrométrica del río Paraná, en Rosario, se viene 0b- 
servando, diariamente, desde el año 1875, pero las observaciones de 
los primeros 9 años no son muy fidediegnas, razón por la cual, para 
este estudio, se utilizarán solamente los datos registrados a partir 
del año 1884 inclusive, es decir, en un período de observaciones 
continuas de 56 años. 
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Este período comprende dos y medio cielos solares de 22 años 
o cinco celelos solares de 11,2 años de duración media, siendo así 
que el año 1883, que precede al primer año del período de obser- 
vaciones, y el año 1939 con que termina, han sido años de máxima 
frecuencia en las manchas solares. 

Aparte del hecho de que el ciclo de 22 años no está. bien defi- 
nido, se impone la preferencia al cielo de 11 y 12 años, que per- 
mite una mayor división del período de las observaciones regis- 
tradas y una mejor comparación de los resultados. Se ha dividido, 
pues, el período total de observaciones en cinco periodos, fijando 
como límite de los mismos los años. de máxima actividad solar; 
cada período empieza con el año que sigue a un máximo y termina 
econ el del máximo sucesivo. Fueron de máxima actividad solar 
los años 1883, 1893, 1905, 1917, 1928 y 1939, de modo que se tienen 
dos períodos de 11 años, dos de 12 y uno de 10 años de duración. 

Sobre las series de alturas máximas anuales correspondientes a 
estos períodos, se han efectuado las operaciones estadísticas que 
hemos explicado en el primer capítulo de esta monografía, y que 
consisten en promediar dos veces sucesivamente los valores de' 
cada serle. 

La serie de 56 alturas máximas anuales observadas en el período 
total de observaciones ha quedado reducida a 54 unidades estadís- 
ticas, por una depuración efectuada con un eriterio en elerto modo 
discrecional, que vamos a explicar. Como en todo fenómeno natu- 
ral, en el de las crecidas, la división de sus unidades en. « ordi- 
narias » y «extraordinarias» no siempre es suficiente para com- 
prender todos los valores de la serie. En la serie de que se trata 
hay una altura (la máxima del año 1905) que excedió en mucho 
la altura de las mayores crecidas extraordinarias, y que por eso 
no puede clasificarse entre estas últimas. Por su magnitud, y por 
ser única en un período de 56 años, la crecida del año 1905 debe 
ser considerada un fenómeno de carácter excepcional, empleando 
este término en su significado cabal y estadístico, y no en sentido 
puramente convencional. 

Del mismo modo, la crecida del año 1911, que no alcanzó la 
altura de las más bajas erecidas extraordinarias (extraordinarias 
bajas) debe ser considerado un hecho que mo corresponde a la 
clase de los que se computan, es decir, que debe considerarse como 
un hecho también de carácter excepcional. 
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En las operaciones estadísticas, que están basadas sobre series 
de un número reducido de términos (como, por ejemplo, las que 
tienen por objeto la determinación de valores medios de la pro- 
ducción agraria), es norma general separar de la serie los datos 
que sobresalen por su valor muy escaso o excesivo, considerándo- 
selos extraños a la marcha normal del fenómeno que se estudia. 
La separación del dato excepcional es tanto más necesaria cuanto 
menor es el número de los datos estadísticos que forman la serie, 
porque evidentemente su influencia sobre el valor medio es tanto 
mayor. En nuestras operaciones, que comprenden series de 10, 11 
y 12 términos, la eliminación de los valores de carácter excepcio- 
nal, la consideramos, más que conveniente, absolutamente necesaria. 


(Continuará) 


PROFESOR Dr. CARLOS BRUCH 
1873-1943 


El 3 de julio de 1943 falleció, en su residencia de Vicente López, 
el Dr. Carlos Bruch, Jefe del Departamento de Zoología del Museo 
de La Plata; entomólogo honorario del Museo Argentino de Cien- 


-clas Naturales; socio correspondiente de la Sociedad Científica Ar- 


gentina; autor de más de 150 estudios en su mayor parte sobre co- 
leópteros y formícidos; y poseedor de una notable colección pri- 
169 
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vada de ejemplares de insectos, hoy conservada en el Museo de 
Buenos Aires. 

De origen alemán, había llegado al país a la temprana edad de 
18 años, formándose al lado de D. Francisco P. Moreno, a fuerza 
de una suma increíble de trabajo, estudio y perseverancia, y ha- 
biendo llegado a reunir los extraordinarios conocimientos que poseía 
sobre materia entomológica, sin cursar estudios universitarios, y 
sólo por su labor de autodidacta. Es cierto que tuvo en Moreno un 
amigo y maestro que avivó su vocación; y en el Museo de La Plata, 
donde principió a trabajar, encontró sobrado material que facilitó 
sus tareas. Sus primeras publicaciones, aparecidas en 1902 y 1904 
en la Revista del Museo de La Plata, trataron asunios de carácter 
más bien arqueológico, describiendo esculturas indígenas arcaicas, 
piedras pintadas, y sepulcros calchaquíes. Volvió más tarde a ocu- 
parse de temas parecidos, con motivo de la expedición a Jujuy que 
efectuó en 1906 acompñando al Prot. R. Lehmann-Nitsche, y 
colaborando con Félix F. Outes en diversas publicaciones apare- 
cidas en 1910 sobre los aborígenes argentinos, las viejas razas, ete. 
Formó parte de las comisiones que en distintas oportunidades ex- 
ploraron arqueológicamente las provincias de Catamarca y Tucu- 
mán; estudió la antropometría de los habitantes del norte argen- 
tino; pero a partir de 1914, toda su copiosa bibliografía acusa exclu- 
sivamente títulos de Memorias y Monografías consagradas a inves- 
tigaciones entomológicas. | 

Del Museo de La Plata pasó el Dr. Bruch al de Buenos Aires, 
donde pudo intensificar su preparación, analizando con infatigable 
empeño las vitrinas conteniendo las colecciones de insectos, ano- 
tando los textos nacionales v extranjeros dedicados a esta especia- 
lidad, y haciendo él, por su cuenta, descripciones más detalladas 
y determinaciones más precisas. 


Habilísimo fotógrafo al par que dibujante diestro, su nunca sa- 


ciada curiosidad y deseo de saber lo llevó a recorrer el país for- 


mando una enorme colección de ejemplares de insectos. Tal cúmulo 
de piezas interesantes consiguió reunir, que Bruch se vió forzado a 
limitar sus ambiciones de estudioso, concretando en adelante sus 
series a los coleópteros y a las hormigas. Entre los primeros, des- 
cubrió numerosas especies nuevas, elaborando un detallado catálogo 
con más de 5000 descripciones de coleópteros argentinos, que em- 
pezó a ver la luz en 1910 en la Revista del Museo de La Plata, 
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agregándole posteriormente apéndices y complementos, el último 
de los cuales data de 1938, con datos de más de 7000 especies. 

En cuanto al estudio de las hormigas, llevado a cabo con no menos 
dedicación, los trabajos de Bruch fueron compartidos con el Dr. 
Angel Gallardo, otro ilustre naturalista argentino. Entre las muchas 
curiosidades de la vida y costumbres de las hormigas que así fueron 
puestas de relieve, es especialmente interesante la acción de los 
« mirmecófilos », pequeños seres « amigos de las hormigas », así 
llamados por servir como limpiadores de los hormigueros, al devo- 
rar los residuos no utilizables por las hormigas. Es cierto que algu- 
nas especies devoran también a las hormigas muertas, pero sin 
atacar nunca a las larvas de las hormigas. 

Bruch se ocupó especialmente de los miimecófilos pertenecientes 
al orden de los coleópteros, pero estudió también un gran número 
de especies de otros órdenes que también viven en los hormigueros: 
hay aquí un ejemplo de « mimetismo adquirido > que permite a 
estos pequeños seres parásitos confundirse con las hormigas por 
su gran parecido con ellas y penetrar en los hormigueros sin llamar 
la atención de los miembros de la colonia. 

Con sus notables conocimientos de entomología, unidos a una 
increíble paciencia y a su extraordinaria habilidad técnica, Bruch 
conseguía registrar en la cámara fotográfica los diversos aspectos 
biológicos de los insectos que estudiaba ¿n vivo. Entre las 400 cajas 
que contienen sus colecciones y archivo fotográfico, hay algunas 
series, como las relativas a la vida de la hormiga negra, que son de 
inestimable valor científico, ilustrando, con el detalle propio de 
una fotografía, la evolución de la hormiga madre, el desarrollo de la 
honguera de la cual surge el hormiguero, el nacimiento de las 
larvas, etc. Las colecciones de ejemplares y de fotografías de Bruch, 
llamaron tanto la atención de los entendidos que una misión norte- 
- americana trató de adquirirlas oponiéndose a ello el Dr. Bruch. Se 
gestionó su adquisición por parte del Museo Argentino de Ciencias 
Nasvurales, donde están a disposición de los estudiosos. 

Las donaciones hechas al Museo en varias ocasiones por el Dr. 
Bruch, lo hicieron acreedor al honroso título de « Benefactor del 
Museo >. que le fué otorgado por el Ministerio de Justicia e Ins- 
trucción Pública en 1926. Poseía además el Premio Moreno, que le 
fué adjudicado en 1931, con lo cual quedaba incorporado el nom- 
bre de Bruch a la breve lista formada por el geólogo Steimann, 
el botánico Lillo y el zoólogo Dabbene. 
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Los trabajos de Bruch habían alcanzado renombre universal. 
Para su clasificación de Jos coleópteros había contado con la cola. 
boración de los más ilustres especialistas de Europa y de los Estados 
Unidos, que mantuvieron durante largos años, nutrida correspon- 
dencia con su colega argentino. En 1908, ya se publicaron trabajos 
de Bruch en el Deutsche Entomologische Zeitschrift. En los Anales 
de nuestra Sociedad, figuran los siguientes: 


Metamorfosis del Taphrocerus elongatus, Gory (coleóptero buprestido). Tomo 
82, pág. 251, 1916. 

Descripción de un nuevo género y de dos nuevas especies de estafilínidos mir- 
mecófilos. Tomo 82, pág. 257, 1916. | 

Costumbres y nidos de hormigas. Tomo 83, pág. 302 y tomo 84, pág. 154; 1917. 

Trois nouveaux hyménoptéres d'Argentine, recueillis par C. Bruch et décrits 
par J. J. Keiffer. Tomo 94, pág. 205, 1922. 

Resultados de la primera expedición a Tierra del Fuego (1921), enviada por la 
Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad Nacional 
de Buenos Aires. Algunos coleópteros de la Tierra del Fuego. Tomo 98, pág. 231- 
240, 1925. : 

Nidificación del Sceliphron figulus (Dahlb.) D. T., y observaciones biológicas 
sobre esa especie. Tomo 110, pág. 367, 1930. 

Apuntes sobre costumbres de Trypoxylon pallidifasse Sauss. (Hymenoptera). 
Tomo 114, pág. 49, 1932, 

Las formas femeninas de Eciton. Descripción y redescripción de algunas espe- 
cies de la Argentina. Tomo 118, pág. 113, 1934. 


Al tener noticia de su fallecimiento, la Sociedad Científica Argen- 
tina designó al Dr. José Yepes para hacer uso de la palabra en el 
acto del sepelio; comisionó a los señores socios Ing. J. B. Marchio- 
nato, C. A. Lizer y Trelles y Prof. J. F. Molfino, para representar 
a la Sociedad en el velatorio e inhumación, y pasó nota de pésame 
a los deudos. 

En nombre del Instituto del Museo de La Plata, despidió los res- 
tos de Bruch el Dr. Max Biraben, quien entre otras reflexiones 
elogiosas para el sabio desaparecido, dijo: 


Su existencia nos proporciona un bello ejemplo de humildad y de amor en el 
desarrollo de una vocación. Despaciosamente, sin impaciencia, sin avidez de so- 
noridad, se fué elaborando su conquista y se fué imponiendo su personalidad, 
sin que nada turbara su maravillosa contracción al trabajo. Modesto, probo, leal, 
sin riquezas, sin envidias, extraño a las vanidades, su vida toda fué una lección; 
nos enseña lo que puede la perseverancia puesta al servicio de un ideal de su- 
peración. Su obra nos muestra cómo se llega a la cumbre por la ruta del trabajo, 
del orden y de la honestidad. 
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Seguidamente, el profesor José De Carlo, que habló en representa- 
ción del Museo Argentino de Ciencias Naturales, señaló que « con- 
formes con lo inexorable despedimos un maestro, pero conserván- 
dose para nosotros y nuestros sucesores algo que jamás morirá: 
el ejemplo de su laboriosidad, el valor de sus importantes trabajos 
y sus virtudes caballerescas », y luego, por la Sociedad Entomoló- 
gica Argentina y la Sociedad Científica Argentina pronunció breves 
palabras el Dr. José Yepes, quien dijo, entre otras cosas: « Interpreto 
el pesar unánime causado por tu partida de este mundo, que tanto 
te embelesó en tu sentis de estudioso, y en el que dedicaste a la 
ciencia argentina toda una vida de fecunda labor y bondad sin lí- 
mites >». 

En representación de la Sociedad Argentina de Ciencias Natu- 
rales habló, pór último, el profesor Alejandro Bordas. | 

Entre los que se han ocupado de reseñar la obra científica del 
Dr. Bruch con la detención que la misma merece, se halla el Ing. 
Carlos A. Lizer y Trelles, que cultivó su amistad desde 1908, hasta 
el momento de su muerte, dedicando al estudio de sus trabajos:ento- 
mológicos tres escritos, aparecidos dos de ellos en la Revista Physts 
(Vol. VIL, pág. 213-227, año 1924; y Vol. XI, pág. 308-321, año 
1933), y el tercero en la Revista de la Sociedad Entomológica Argen- 
tina (Vol. IX, pág. 13-21, año 1937). Poco después de la desapa- 
rición de Bruch, se efectuó una reunión de comunicaciones en dicha 
Sociedad, en homenaje a su ex socio honorario, leyendo en esa oca- 
sión el Ing. Lizer y Trelles una nueva nota de carácter biográfico, 
y haciendo conocer oleo una completa bibliografía del Dr. Bruch. 

A continuación extractamos y transcribimos algunos párrafos de 
dicha comunicación, por perfilar ellos nuevos aspectos poco cono- 
cidos de este sabio; e incluímos también 1n extenso la Bibliografía 
presentada por Lizer y Trelles, por considerarla de gran interés 
como referencia para consultas bibliográficas útiles a los ento- 
mólogos. 

Este anhelo incontenible de trabajo, propio de su idiosincrasia, fué, quizá, lo 
que le precipitó el fin. Le tenían muy sin cuidado las recomendaciones de los fa- 
cultativos y las súplicas de los deudos más allegados y amigos más íntimos, para 
que disminuyese sus horas de labor. Cuando le recrudecía el mal, aminoraba el 
quehacer, pero no bien aquél comenzaba a disminuir, reincidía en lo que fué la 
pasión de su vida entera: la Entomología, en los grupos en que se había especia- 


lizado, aunque su talento le permitía emprender investigaciones serias en los 
órdenes que nunca habia estudiado especialmente. 
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Pruebas al canto: cuando, en 1933, por encargo de la entonces Comisión Central 
de Investigaciones sobre la Langosta, inicia los memorables ensayos bio-etoló- 
gicos sobre la Schitoscerca paranensis, en su residencia de Vicente López, y pro- 
sigue, sin desmayo, durante los veranos que pasa en la localidad «La Granja » 
de Alta Gracia. Y así, por un lapso de cuatro años, no ceja en su empeño de desen- 
trañar el arcano de nuestra maldita langosta voladora. Sí, maldita, como €l repetía 
a cada instante, pues se le consumía la vida al notar que no llegaba a obtener los 
resultados previstos en las experimentaciones, con tanta minuciosidad planeadas 
y seguidas incesantemente, sin dejar transcurrir un solo día sin examinar todas 
y cada una de las numerosas jaulas en que tenía repartidas sus crías. ¡Cuántas 


y cuántas veces lo encontré en plena faena, prestando a éstas solícitos cuidados y . 


observando circunstanciadamente cuanto ocurría en sus diminutos insectarios, 
para asentar las anotaciones pertinentes en cada uno de los respectivos proto- 
colos ! 

Aquel trabajo ímprobo, rayano en la obsesión, lo ponía fuera de sí... 


. o o O . . O . e. . . O . . . 


Pero la voluntad se propuso a todas las contingencias; ahí están sus tres tra- 
bajos (nos. 136, 137 y 147 de la Bibliografía), que exponen todo cuanto pudo 
observar mientras integró la Comisión Central, y pese a su continuo descontento. 


o. . e O o e. . . o e 0 . . o e . . e . . O e e. . > . . . 


Aún hay más que agregar. Mientras efectuaba esas prolijas investigaciones, 
le quedaba aún tiempo para realizar otras de primera categoría, que son, por lo 
menos, nueve (nos. 131 a 135 y 138 a 140 de la Bibliografía). ¡Cómo no hemos 
de admirar, pues, esa prodigiosa capacidad de trabajo, si en tres años da a la es- 
tampa doce magníficas publicaciones, y tiene por lo menos, al mismo tiempo, 
otra docena más en preparación ! 

¡Y qué he de decir de las diez Misceláneas Entomológicas, aparecidas en cuatro 
años, en las que no se sabe qué admirar más: si la minuciosidad del texto o las 
inimitables ilustraciones fotográficas y los nítidos dibujos, al parecer trazados 
por mano firme de joven de veinte años! ¿Cómo es posible no maravillarse frente 
a un hecho casi inconcebible; un hombre casi cegado, atacado de hemianopsia, 
que sólo le deja un sector activo de un cuarto de visión y que, no obstante, pro- 
duce fotografías y diseños impecables, tanto como los que obtuvo en pleno goce 
de sus facultades físicas ? 


e . e . . . . o . o . . . . . O” 


Al propio tiempo, y esto también bordea los límites de lo extraordinario, se 
puso a investigar con todo ahinco las impresiones de insectos fósiles halladas en 
la Patagonia por el Dr. Frenguelli. Este trabajo tan delicado, complejo y dificil, 
lo había entusiasmado de manera insólita; estaba como subyugado, y por largas 
temporadas su conversación giraba sobre las formas nuevas que aparecían en 
las renovadas remesas de trozos pétreos llegados a sus manos. Como la obser- 
vación directa de aquellas impresiones, cualquiera fuese la combinación óptica 
empleada, no daba sino muy vaga idea de la configuración del inseto que las 
había estampado, recurrió a la fotografía, y con ella se produjo el milagro. Luego 
de innúmeros ensayos, llegó al desiderátum en la incidencia de los rayos lumi- 
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nosos, que, de tal suerte, le proporcionaron negativos de relieves tan significati- 
vos, que quien no hubiese visto las respectivas muestras, creería tener ante los 
ojos la reproducción fiel del animal y no la de su simple huella. 


Si en el curso de esta comunicación, lo mismo que en otras anteriores, he insis- 
tido tanto en poner de relieve el envidiable arte de ilustrar gráficamente la mayor 
parte de sus trabajos, estimo que es llegada la hora de dar a conocer, — porque 
muchos lo ignoran — los medios rudimentarios de que disponía Bruch para obtener 
tan maravillosas fotografías. Un aparato de lo más primitivo que pueda uno ima- 
ginarse, adquirido por la modesta suma de diez pesos en una casa de compra- 
venta; lo tuvo en uso por espacio de treinta años; eso fué todo, en cuanto atañe 
a la parte material: la otra, señores, no puede comprarse a ningún precio. 


Que el ejemplo de esta vida inmolada en beneficio del progreso de la ciencia 
de los insectos, nos impela a imitarla; y que el recuerdo del amigo ido esté peren- 
nemente en el corazón de todos nosotros. 


BIBLIOGRAFIA DEL DocToR CARLOS BrucH (1902-1942) 


1. — La piedra pintada del arroyo Vaca Mala y las esculturas de la cueva de 
Junín de los Andes, R.M.L.P., X, pp. 173-176, 1902, lám. 1-II, fig. 1-2. 

2. — Descripción de algunos sepulcros calchaquíes, resultado de las excava- 
ciones efectuadas en Hualfin (Prov. de Catamarca), R.M.L.P., XI, pp. 
11-28, 1904, lám. LIV. 

3. — La piedra pintada de Manzanito (territorio de Río Negro), R.M.L.P., 
XI, pp. 71-72, 1904. 

4. — Le nid de l' Eumenes canaliculata (01) (guepe solitaire) et observations sur 
deux de ses parasites, R.M.L.P., XI, pp. 223-226, 1904, 1 lámina. 

5. — Enumeración de una colección de aves de las provincias de Salta y Jujuy y 
Descripción de un nuevo tiránido (Muscisaxicola Morenot), R.M.L.P., XI, 
pp. 245-260, 1904. 

6. — Metamorfosis y biología de coleópteros argentinos (1), R.M.L.P., XI, pp. 
315-328, 1904, lám. I-ITT. 

7. — Algunas observaciones sobre los enemigos del Bicho de cesto (Oeceticus pla- 
tensis), R.J.Z., pp. 117-122, 1905, fig. 

8. — Metamorfosis y biología de coleópteros argentinos (11), R.M.L.P., XII, 
pp. 205, 218, 1906, lám. I-II. | 

9. — Metamorfosis y biología de coleópteros argentinos, R.M.L.P., XIV, pp. 
123-142, 1907, lám. I-V. 

10. — Eine neue Carabidengattung aus Argentinien Cicindis Horn Bruch (Col.) 
D.E.Z., pp. 497-500, 1908, fig. 1-4. 
A Ein neuer Megalopus aus Argentinien Megalopus Jacoby Bruch. (col. 

shrys), D.E.Z., pp. 716-717. 1908, fig. : 

12. — Longicornios argentinos nuevos o poco conocidos (1), R.M.L.P., XV, pp. 
198-220, 1908, fig. 
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13. — Resuitados generales de la expedición a Jujuy, realizada en 1906 por los 
profesores R. Lehmann-Nitsche y Carlos Bruch (Contribucióa con un atlas 
de 50 láminas por C. Bruch), A.M.L.P., I, 1908. 

14. — Nuevas especies de los géneros Philochloenia y Demodema (Col. Lamel), 
R.M.L.P., XVI, pp. 340-352, 1909, lám. EII, fig. 

15. — Entomologisch-ethnographische Objekte aus dem La Plata Museum, 
D.E.Z., pp. 65-68, 1909, lám. II, fig. 1-3. 

16. — Neue Buprestiden aus Argentinien nebst synonymischen Berichtigungen 
(Col.), D.E.Z., pp. 746-750, 1909. 

17. — Descripción de dos lamelicornios de la fauba argentina, R.M.L.P., XVII, 
pp. 71-77, 1910-11, fig. 

18. — Catálogo sistemático de los Coleópteros de la República Argentina (p. D, 
R.M.L.P., XVII, pp. 143-180, 1910-11. 

19. — Catálogo sistemático, ete. (p. IV), R.M.L.P., XVIL pp. 181-225, 1910-11. 

20. — Catálogo sistemático, etc. (p. V), R.M.L.P., XVII, pp. 226-260, 1910-11. 

21. — Las viejas razas argentinas (6 cuadros murales y texto explicativo), por 
Félix F. Outes y Carlos Bruch, Buenos Aires, 1910. (Colaboración). 

22. — Los aborígenes de la República Argentina, por Félix F. Outes y Carlos 
Bruch. Editores: Angel Estrada y Cía., Buenos Aires, 1910. (Colaboración). 

23. — Apuntes sobre antropometría de cuairo naturales del noroeste argentino, 
R.M.L.P., XVIM, pp. 47-52, 1911-12, lám. 

24. — Longicornios nuevos o poco conocidos (11), R.M.L.P., XVIII, pp. 164-178, 
1911-12, fig. 

25. — Catálogo sistemático, etc. (p. VII), R.M.L.P., XVII, pp. 179-226, 
1911-12. 

26. — Oxycorynus Hellerz, un nuevo gorgojo argentino, A.M.N.B.A., XXIII, pp. 
265-267, 1912, fig. 

27. — Exploración arqueológica en las provincias de Tucumán y Catamarca, 
B.C., V. y R.M.L.P., XIX, 1? parte, pp. 1-VIII, 1-209, 1914, 31 lám. 161 fig. 

28. — Catálogo sistemático de los Formicidos argentinos, R.M.L.P., XIX, 
22 parte, pp. 211-234, 1914. 

29. — Catálogo sistemático, etc. (p. VI), R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 235-302. 
1914. 

30. — Descripción de la hembra de Anoploderma (Pathocerus) Wagneri Waterh., 
Ph., I, 6, pp. 381-385, 1914, fig. 

31. — Catálogo sistemático, etc. (p TID, R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 303-339, 
1914. 

32. — Descripción de un Carambícido extraordinario de la República Argentina 
(Plevarthrocerus opacus n. gen., n. sp.), R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 
340-345, 1914, fig. 1-5. 

33. — Catálogo sistemático, etc. (p. IX), R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 346-400, 
1914. 

34, — Catálogo sistemático, etc. (p. VIT), R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 401-441, 
1914. : 

35. — Un nuevo hípido (Escolítido) de Chile (Phleotribus Porter n. sp.), A.Z.A., 
Chile, Il, pp 25-27, 1914, lám. II, fig. A-E. 

36. — Contribución al conocimiento de los Bethylidae (Hym.) y descripción de 
una nueva especie, R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 442-416, 1915, fig. 1-2. 
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37. — Nuevas especies de Coleópteros hidrofílidos, R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 
447-470, 1915, fig. 1-21. | 

38. — Descripción de dos himenópteros mirmecófilos pertenecientes a los Bethy- 
lidae, Ph., IT, 9, pp. 19-23, 1915, fig. 

39. — Catálogo sistemático, ete. (p. 11), R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 471- 
526, 1915. 

40. — Suplemento I al Catálogo sistemático de los Formícidos argentinos (Adden- 
da et corrigenda), R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 527-533, 1915. 

41. — Suplemento al catálogo sistemático de los Coleópteros de la República Ar- 
gentina I (Addenda et corrigenda), R.M.L.P., XIX, 22 parte, pp. 538-573, 
1915. 

42. — Un nuevo gorgojo del Prosopanche (Oxycorynus párvulus Bruch), R.M.L.P., 
XXIITI, 22 parte, pp. 231-233, 1916, fig. 

43. — Descripción de un nuevo Tenebriónido del Chubut (Calymmophorus 
patagonicus Bruch), Ph., II, 11, pp. 292-293, 1916, fig. 

44. — Contribución al estudio de las hormigas de la provincia de San Luis, 
R.M.L.P., XXIII, pp. 291-357, 1916, lám. I-XIT, fig. 

45. — Misceláneas coleopterológicas, Ph., 12, pp. 456-461, 1916, fig. 

46. — El macho de Phocaena dioptrica Lah., Ph., II, 12, pp. 461-462, 1916, 
fig. 

47. — Dos curiosos crustáceos de San Luis, Ph. II, 12, pp. 462-464, 1916, fig. 

48. — Metamorfosis de Pachyschelus undu/arius Burm. (Col. Bupr.), Ph., III, 
13, pp. 30-36, 1917, lám. L-IL. 

49. — Metamorfosis de Taphrocerus elongatus Gory, A.S.C.A., LXXXII, pp. 251- 
256, 1917, fig. 1-5. 

50. — Descripción de un nuevo género y de dos nuevas especies de estafilínidos 
mismecófilos, A.S.C.A., LXXXII, pp. 257-264, 1917, fig. ds 

51. — Insectos mirmecófilos, Ph. TIT, pp. 141-149, 1917, fig. 

52. — La forma sexuada femenina de Criptocerus ridiculus Sants., Ph. III, 14, 
pp. 269-270, 1917, fig. 

53. — Costumbres .y nidos de hormigas, A.S.C.A., LXXXIII, pp. 302-316, 1917, 
fig. 1-11. 

54. — La comadrejita Marmosa elegans Gray, R.J.Z., pp. 208-214, 1917, fig. 

55. — Desarrollo de Chrysopa lanata Banks (Neur.), Ph. II, 15, pp. 361-369, 
1917, lám., fig. 1-5. 

56. — Observaciones sobre Hirmoneura exotica Wied. (Dipt.), Ph., Le., pp. 427- 
430, 1917, fig. A 

57. — Hormigas de Catamarca, Ph., l.c., pp. 430-433, 1917, fig. 1-2. 

58. -— Nuevas capturas de insectos mirmecófilos, Ph., 1. c., pp. 458-465, 1917, 
fig. 

59. — Costumbres y nidos de hormigas, A.S.C.A., LXXXIV, pp. 154-168, 1917, 
lám. I-IV, fig. 1-8. 

60. — Notas biológicas sobre Endozxyla strigillata Feld. (Lep.), A.Z.A., Chile, V, 
1, pp. 21-30, 1918, fig. 1-8. 

61. — Nuevos huéspedes de hormigas procedentes de Córdoba, Ph. IV, 17, 
pp. 186-195, 1918, fig. 

62. — Cerambícidos argentinos, nuevos o poco conocidos, R.M.L.P., XXIV, 
pp. 5-27, 1918, fig. 1-9. 
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63. — La forma macróptera de Neoblissus parasitaster Bergr. Captura de Ceram- 
bícidos. Huéspedes de la hormiga negra, recolectados por el señor Juan 
Bosq, Ph. IV, pp. 353-455 y 359, 1918, fig. 

64. — Observaciones biológicas sobre Temnocera spinigera Wied. (Dipt. Sirf.), 
R.M.L.P., XXIV, pp. 176-181, «1919, lám. 1, fig. 1-2, 

65. — Metamorfosis de Cotinis semiopaca Moser (Col. lamel.), Ph. IV, pp. 393- 
399, 1919, lám. y fig. 

66. — Descripción de una curiosa ponerina de Córdoba, Discothyrea neotropica, 
n. sp., Ph. IV, pp. 400-403, 1919, fig. 

67. — Descripción de un nuevo Criptofágido de Buenos Aires, Ph. IV, pp. 522-523, 
1919. 

68. — Nidos y costumbres de hormigas, Ph. IV, pp. 539-541, 1919, fig. 

69. — Un nuevo coleóptero ecitófilo, Ph. IV, 579-582, 1919, fig. 1-3. 

70. — Der Entomologe Hans Richer. Ein Nachruf, Z.D.W.V., Buenos Aires, 
VI, pp. 22-25, 1920. 

71. — Algunos interesantes cerambícidos, R.M.L.P., XXV, pp. 345-356, 1921, 
figuras 1-8. 

72. — Estudios mirmecológicos, R.M.L.P., XXVI, pp. 175-211, 1921, lám. I-VI, 
fig. 1-16. 

73. — Dos nuevos coleópteros mirmecófilos, Ph. V, pp. 296-300, 1922, fig. 

74. — Régimen de alimentación de algunas hormigas cultivadoras de hongos, 
Ph. V, pp. 307-311, 1922, fig. 1-3. 

75. — Contribución al conocimiento de nuestras Tipulas, Ph. V, pp. 320-324, 
1922, fig. 

76. — Estudios mirmecológicos, R.M.L.P., XXVII, pp. 172-220, 1923, lám. I-VI, 
fig. 1-17. (Con la descripción de nuevas especies de dípteros (Phoridae), 
por los RR.PP.H. Schmitz y Th. Borgmeier y de una araña (Gonyleptidae) 
por el Dr. C. de Mello-Leitao). 

77. — Observaciones biológicas acerca de Salpingogaster nigriventris Big. (Dipt. 
Sirf.), Ph. VII, pp. 1-6, 1923, lám. fig. 1-2. 

78. — Colópteros fertilizadores de Prosopanche, Ph. VII, pp. 82-88, 1923, fig. 

79. — La forma femenina de Castanochilus Bruchtanus Obhs., Ph. VII, pp. 115-119, 
1923, fig. 

80. — Algunos coleópteros de la Tierra del Fuego. (Resultados de la primera 
expedición a Tierra del Fuego [1921], enviada por la Fac. de Cienc. Ex., 
Fís. y Nat de la Univ. Nac. de B. Aires), A.S.C.A., XCVIII, pp. 231-240, 
1925. 

81. — Dos nuevos coleópteros mirmecófilos, Ph. VII, pp. 227 231, 1924, fig. 

82. — Descripción de la reina de Eciton (Acamatus) Hetschkoi Mayr, Ph. VII, 
pp. 232-235, 1924, fig., lám. 1-IT. 

83. — Un nuevo estafilínido ecitonófilo, Ph. VII, pp. 256-260, 1924, fig. 

84. — Una nueva ponerina Acanthostichus ramosmexiae a. sp., Ph. VIL, pp. 460- 
461, 1924, fig. 

85. — Comunicaciones herpetológicas, Ph. VII, pp. 97-98, 1925, lám. 

86. — Macho, larva y ninfa de Acanthostichus ramosmexiae Bruch., Ph. VIII, 
pp. 110-114, 1925, fig. y lám. 

87. — Un nuevo estafilínido mirmecófilo Myrmecosaurus laticeps Bruch, Ph. VIII, 
pp. 242-244, 1925, fig. 


PROFESOR DR. CARLOS BRUCH (1873-1943) 179 


88. — Coleópteros nuevos y poco conocidos, Ph. VIII, pp. 199-211, 1925, fig. 1-12, 

89. — Nuevos histéridos ecitófilos (Col.), R.M.L.P., XIXX, pp. 17-33, o 
fig. 1-10, lám. TIT. 

90. — Orugas mirmecófilas de Hamear?s epulus signatus Stichel, R.S.E.A., I, 
pág. 2-9, 1926, fig., lám. 1-1II. 

91. — Cerambícidos nuevos o poco conocidos, Ph. VIII, pp. 338-348, 1926, 
lám. 1-II. 

92. — Coleópteros mirmecófilos de Córdoba, R.S.E.A., II, pp. 3-12, 1926, fig., 
Tame E | 

93. — Notas necrológicas, R.S.E.A., II, pp. 69-74, 1926. 

94. — Estudios mirmecológicos, A.M.N.B.A., XXXIV, pp. 341-360, 1928, fig. 
lám. I-VI. 

95. — Suplemento al catálogo de los coleópteros de la República Argentina, 
pars. II, Ph. VII!, pp. 536-553, 1927. 

96. — Tres interesantes coleópteros, R.S.E.A., IV, pp. 15-22, 1927, fig., lám. I. 

97. — Dos estafilínidos nuevos B.A.N.C.C., XXIX, (4), pp. 415-418, 1928, figs. 

98. — Suplemento al catálogo sistemático de los coleópteros de la República 
Argentina, III, B.A.N.C.C., XXIX, (4), págs. 419-452, 1928. 

99. — Metamorfosis de Probaenia atricorniss Pic (Col. Hips.) Ph. 1X, pp. 1-7, 
1928, fig. 1-9, lám., figs. 1-3. 

100. — Athyreus chalybeatus Fairm. Descripción del macho, R.S.E.A., IL, (1), 
pp. 1-4, 1928, fig. 1-2. 

101. — Suplemento al catálogo sistemático de los coleópteros de la República Ar- 
gentina, 1V, Ph., IX, pp. 186-204, 1928. | 

102. — Descripción de un género y de una nueva especie de Pseláfido mirmecófilo, 
II, (9), pp. 157-160, 1929, figs. 1-5. 

103. — Neue myrmekophile Histeriden und Verzeichnis der aus Argentinien be- 
kannten Ameisengaste. Z.A. (Wasmann Festband), pp. 421-437, 1929, 
fig. 1-13. 

104, — Una especie nueva de Prionapterus Guér., (Col. Priónido), R.S.E.A, II, 
(10), pp. 203-208, 1929, lám. 1, fig. 1-4. 

105. — Resumen y traducción de las características genéricas (gén. Alachnothoraz 
Lbk., Paraptonycha Lbk., spec. Pseudaptinus argentanus Lbk.), Ph. 1X, 
pp. 352-354, 1929, fig. 

106. — Adiciones al catálogo de los coleópteros argentinos (Carábidos), Ph. IX, 
pp. 448-450, 1929, 

107. — Erich Wasmann $S. J. Su obra entomológica, R.S.E.A., IL, (10), pp. 283- 
285, 1929. 

108. — Revision des Baridiens de l'Amérique du Sud (Manuscrito del profesor A. 
Hustache). (Comunicación a la Soc. Ent. Arg.), R.S.E.A, Il, (10), pp. 
287-288, 1929. 

109. — Un género y una especie nuevos de estafilínido ecitófilo, Ph. X, pp. 17-20, 
1930, fig. 1-8. 

110. — Histéridos huéspedes de Pheídole, R.S.E.A., (12), pp. 1-12, lám. I, fig., 1930. 

111. — Coleópteros nuevos y poco conocidos, R.S. E, A, (12), pp. 31-42, lám, IL-ITI, 
fig., 1930. 

112. — Notas preliminares acerca de Labauchena daguerres Sants., R.S.E.A., (13), 
pp. 73-80, lám, 1-11, 1930. 
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113. — Nidificación de Sceliphron figulus (Dahlb.) D. T. y observaciones bioló- 
gicas sobre esta especie, A.S.C.A., CX, pp. 367-386, lám. LIV, 1930. 

114. — Notas biológicas y sistemáticas acerca de Bruchomyrma acutidens Sans., R. 
M.L.P., XXXIII, pp. 31-55, lám. I-VI, fig., 1932. 

115. — Un género nuevo de estafilínido ecitófilo, R. E. I, N* 1, Sao Paulo, pp. 
15-19, fig. 1-8, 1931. 

116. — Las costumbres de nuestras hormigas. Artículo de divulgación, CC., 
No 1701, 9 de mayo de 1931, fig. 

117. — Guerras entre hormigas. Artículo de divulgación, L.C.R.A., pp. 99-100, 
1932. 

118. — Algunos mirmecófilos y termitófilos nuevos y poco conocidos de la Argen- 
tina, R. E., L, N* 4, Sao Paulo, pp. 387-395, fig. 1-3, lám. 2, 1931. 

119. — Descripción de un género y especie nuevos de una hormiga parásita (For- 
micidae), R.M.L.P., XXXIII, pp. 271-275, fig. 1-8, 1932. 

120. — Un género nuevo de histérido mirmecófilo, R.M.L.P., XXXII, pp. 277- 
281, fig. 1-8, 1932. 

121. — Metamorfosis de Entimus nobilas Oliv., R.E., TL, No2, Sáo Paulo, pp. 179- 
185, fig. 1-8, lám. T-1II, 1932. 

122. — Nociones sobre hongos y honguillos del país. Artículo de divulgación, 
C.C., N* 1744, 5 de marzo de 1932. 

123. — Discurso pronunciado con motivo de la entrega del « Premio Francisco P. 
Moreno », R.M.L.P., XXXIII, pp. 289-297, 1933. 

124. — Apuntes sobre costumbres de Trypozxylon palliditarse Sauss. (Hym.), A.S. 
C.A., CXIV, pp. 49-61, fig. 1-3, lám. 1-I1I, 1932. 

125. — Algunos estafilínidos de Misiones (Col.), Ph. XI, pp. 1-8, fig. 1-4, 
1932. : 

126. — Coleópteros mirmecófilos de Misiones (Staph. Pselaph. Harster.), R.E., 
Río de Janeiro, 1I, 1, pp. 12-37, fig. 1-53, lám. 1, fig. 1-4, 1933. 

127. — Notas biológicas sobre tres híspidos Sternostena laeta Ws., Octotoma 
daguerrei Pic y Chalepus (Xenochalepus) tandilensis n. sp., Ph. XI, pp. 213- 
224, fig. y lám T-IITI, 1933. 

128. — Nuevos estafilínidos ecitófilos de Tucumán, R.E., Río de Janeiro, III, 2, 
pp. 205-213, fig. 1-15, lám. 2, 1933. 

129. — Un nuevo longicornio de la Argentina, R. E., Río de Janeiro, III, 3, pp. 
335-337, fig. 1-3, 1933. 

130. — La hembra dictadiforme de Acanthostichus laticornis For. var., obscuridens 
Sants., R.S.E.A., VI, 1, pp. 3-8, fig. 1-11, lám. I-II, 1934. 


131. — Las formas femeninas de Eciton. Descripción y redeseripción de algunas 
especies de la Argentina, A.S.C.A., CVIIL, pp. 113-135, fig. 1-6, lám. I-I1I, 
1934. 

132. — Metamorfosis de un interesante longicornio Schreiteria bruchi Melzer (Col. 


Ceramb.), Ph. XI, pp. 361-365, fig., lám. I-II, 1935. 

133. — Suplemento al catálogo sistemático de los coleópteros de la República 
Argentina, V. (Addenda, Corrigenda y lista de especies), Ph. XL, pp. 384- 
392, 1935. 

134.— La obra entomológica del doctor Angel Gallardo, R.S.E.A., VI, pp. 235- 
242, 1934 (con retrato). 
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135. — Breves observaciones sobre costumbres de Eciton (Holopone) dulcius For. 
var. jujuyensis For y descripción del macho (Hym. Formic), R.S.E.A., 
VI, pp. 261-265, lám. XXV, fig. 1-7, 1934. 

136. — Informe preliminar sobre saltonas y langostas de Bowen (Mendoza) y 
algunas langostas de otras procedencias, M.C.C.I.L., correspondiente al 
año 1934, pp. 159-171, lám. XIV-XVI, fig. 1-14, 1936. 

137. — Investigaciones sobre la langosta en la región serrana de Alta Gracia 
(provincia de Córdoba). M.C.C.I.L., pp. 175-196, fig., lám., fig. 15-75, 1936. 

138. — Bereves notas sobre hectoparásitos de roedores (Col. Staphyl.), R.CH.H.N., 
XL, pp. 92-95, fig., 1936. 

139. — Notas sobre el « Camuaty » y las avispas que lo construyen, Ph. XII, 
pp. 125-135, fig. 1-3, lám. 1-II, 1936. i 

140. — Descripción y notas biológicas acerca de un curculiónido mirmecófilo (Col. 
Curc.), R.E., Río de Janeiro, VI, 3-4, pp. 332-338, fig. 1-12, lám. ITI, 

- fig. 1-5, 1936. (En colaboración con A. Hustache). 

141. — Coleópteros mirmecófilos y termitófilos (Col. Hister. Staphyl.), A.M.A.C.N., 
XXXIX, pp. 125-133, fig. 1-10, lám. 1, 1937. 

142. — Metamorfosis y etología de dos Híspidos (Col. Hisp.), R.M.L.P., 1 (nueva 
serie), pp. 31-44, fig. 1-10, lám. 1-V, fig. 1-18, 1937. 

143. — Género y especie nuevos de un estafilínido mirmecófilo (Col. Staph. Aleo- 
charinae), R.E., Río de Janeiro, VII, pp. 353-356, 4 fig., 1937. 

144. — Contribución al conocimiento de los tipúlidos argentinos (Dipt.), Ph. XVII, 
pp. 3-28, 11 lám., 1939. 

145. — Catálogo de los tipúlidos de la República Argentina (Dipt.), Ph. XVII, 
pp. 29-55, 1939, 

146. — Notas etológicas acerca del «tuco-tuco >» (Ctenomys talarum talarum 
O. Thomas) y nómina de artrópodos que viven en sus habitáculos, N.M.L. 
P., II (Zoología), N* 6, pp. 81-87, fig. 1-2, lám. 1-IV, 1937. 

147. — Investigaciones sobre la langosta en cautiverio, durante los veranos de 
1935-1936 y 1936-37, M.C.C.I.L., correspondiente al año 1936, pp. 145-170, 
lám. negro VIM-XVI, col. B a F, 1939. 

148. — William Norton Wheeler (noticia necrológica), R.S.E.A., IX, pp. 27-29, 

1937, 

149. — Catálogo de los Neurópteros (sens lat.) de la República Argentina (ma- 
nuscrito). 

150. — Catálogo sistemático de los coleópteros de la República Argentina). Cara- 
bidae) (22 edición) (manuscrito). 

151. — Algunas observaciones biológicas sobre Schistocerca infumata Scudd. 
(Acrid.), R.M.L.P. (nueva serie), I, Sec. Zool., pp. 209-216, 1939; 6 lám., 
17 fig. | 

152. — Misceláneas entomológicas I, N.M.L.P., Zool. MI, N* 12, pp. 155-173, 
1938; 7 fig., 1 lám. 

153. — Misceláneas entomológicas II, N.M.L.P., IV, Zool. N* 20, pp. 197-209, 

; 1939; 3 fig., 3 lám. | 

154. — Un nuevo histérido mirmeofilo (Coleópt.), N.M.L.P., IV, Zool. N* 22, 
pp. 259-262, 1939, 3 fig., 1 lám. | 

155. — El gorgojo de los frutos del « ChUrqui > (Vemarus ferrugineus H st. (Cur- 
cul.), R.F.A.L.P. (32 época), XXIIL, pp. 11-17, 1939, 1 lám. y. fig. 
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156. — El Cásido de las palmeras Hemisphaerota crassicornis Spaeth. (Col. Cas- 
sid.), R.F.A.L.P. (32 época), XXITI, pp. 19-25, 1939, 2 lám. y fig. 

157. — Dos comunicaciones coleopterológicas. 1) Biología y metamorfosis de Char- 
mesus aspericollis Schedl. 2) El gorgojo de la palmera Phoenix Jubae Web- 
ber, Notestaspis rubiginosa H st. n. sp., R.F.A.L.P. (32 época), XXIV, 
pp. 19-28, 1940, 3 fig. y 2 lám. 

158. — Misceláneas entomológicas III, N.M.L.P., V, Zool. N* 35, pp. 111-122, 
1940, 4 fig. y 3 lám. 

159. — Observaciones biológicas sobre Strobelia baccharidis Rond. (Dipt. Trypet.), 
C. Bruch, y Descripción de dos Himenópteros (Chalcid.), parásitos de 
larvas de Strobelia baccharidis Rond., por Everard E. Blanchard, R.M.L.P., 
(nueva serie), II, Sec. Zirol., pp. 85-98, 1940, 6 fig. y 4 lám, 

160. — Misceláneas entomológicas IV, N.M.L.P., V, Zool. N* 39, pp. 193-206, 
1940, 3 fig. y 3 lám. 

161. — Misceláneas entomológicas V, N.M.L.P., V, Zool. N* 44, pp. 307-318, 
1940, 2 fig. y 2 lám. 

162. — Misceláneas entomológicas VI, N.M.L.P., VI, Zool. No 48, pp. 157-171, 
1941, 2 fig. y 4 lám. 

163. — Walter Horn. Semblanza de una vida fecunda. R.S.E.A., XI, pp. 45-48, 
1941, 1 ret. 

164. — Misceláneas entomológicas VIT, N.M.L.P., VI, Zool. N* 50, pp. 355-369, 
1941, 7 fig. y 5 lám. ] 

165. — Misceláneas entomológicas VIII, N.M.L.P., VI, Zool. N* 52, pp. 501-517, 
1941, 4 fig. y 4 lám. 

166. — Misceláneas entomológicas IX, N.M.L.P., VII, Zool. N* 54, pp. 1-19, 
1942, 5 fig. y 4 13m. 

167. — Misceláneas entomológicas X, N.M.L.P., VII, Zool. N* 57, pp. 129-151, 
1942, 6 fig. y 3 lám. 

168. — Insectos fósiles de la Argentina procedentes de Patagonia (inédito). 
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Anales del Muszo Argentino de Ciencias Naturales. 
Anales del Museo de La Plata. 

Anales del Museo de Historia Natural de Buenos Aires. 
Anales de la Sociedad Científica Argentina. 

Anales de Zoología Aplicada. 

Boletín de la Academia Nacional de Ciencias de Córdoba. 
Biblioteca Centenaria,. 

Caras y Caretas. 

Deutsche entomologische Zeitschrift. 

El Libro de la Cruz Roja Argentina. 

Memoria de la Comisión Central de Investigaciones sobre la Lan- 
gosta. 

Notas del Museo de La Plata. 

Revista Physis. 

Revista Chilena de Historia Natural. 
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R.E. Revista de Entomología. 

R.F.A.L.P. Revista de la Facultad de Agronomía de La Plata. 
R.J.Z. Revista del Jardín Zoológico. 

R.M.L.P. Revista del Museo de La Plata. 

R.S.E.A. Revista de la Sociedad Entomológica Argentina. 

DN. Zoologischer Anzeiger. A 


Z.D.W.V. Zeitschrift des Deutschen Wissenschaftlichen Vereins zur Kultur- 
und Landeskunde Argentiniens. 
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PROGRAMA DE CONFERENCIAS PARA 1944 


Martes 18 de abril. 
“* Asistencia de los alienados en el país ?”, por el Dr. Gonzalo Bosch. 


Viernes 28 de abril: 
** Claudio Gay, su obra inmortal, por el Dr. José Liebermann. 


Martes 9 de mayo: y 
“Nueva interpretación de la Historia Argentina ??, por el Dr. Enrique 
de Gandía. 


Viernes 19 de mayo: 
“* Nuevos métodos metalúrgicos para la obtención de aleaciones espe- 
ciales ??, por el Ing? Juan B. De Nardo. 


Viernes 26 de mayo: 
““Los fenómenos geomagnéticos como índices de la acción solar en los 
procesos geofísicos ??, por el Dr. Otto Schneider. 


Martes 30 de mayo: 
“* Las fronteras y la soberanía de una nación?”, por el General de Di- 
visión (R. S. R.) Jorge A. Giovaneli. 


Martes 6 de junio: 
““ La influencia de la investigación científica sobre la filosofía 
el Dr. Hans A. Lindemann. 


2) de por 


Martes 13 de junio: 
““ El determinismo en la física moderna??”, por el Dr. Hans L. Lindemann. 


Viernes 16 de junio: 
““ Ta acción patógena en los pólenes??, por el Dr. Guido Ruíz Moreno. 


Viernes 23 de junio: 
““ El determinismo en la biología y en la psicología??”, por el Dr. Hans 
A. Lindemann. 


Viernes 30 de junio: 
“* Leyenda y realidad en Pitágoras y los pitagóricos ??, por el Prof. Er- 
nesto de la Guardia. 
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Martes 4 de julio: 
“* La conservación de los suelos en Estados Unidos y el problema ar- 
gentino de la erosión ”?, por el Ing? Agro Antonio Arena. 


Viernes 14 de julio: 
** Tendencias modernas en biofísica ””, por el Dr. Máximo Valentinuzzi. 


Viernes 21 de julio: 
** Bases científicas de la iluminación ??, por el Ing* Enrique O. Cimaschi. 


Viernes 28 de julio (Aniversario social): 
** Los progresos de la cirugía ”?, por el Dr. Oscar Ivanissevich. 


Viernes 4 de agosto: 
** El debate sobre el valor científico de la pedagogía ??, por el Prof. 
Juan Mantovani. 


Viernes 11 de agosto: 
“* La investigación y la industria petrolífera ?”, por el Dr. Alberto Za- 
netta (del Departamento de Investigaciones de Y.P.F.). 


Viernes 18 de agosto: 
““ La turbina de gas ??, por el Ing* Julio V. Canessa (del Departamento 
Gas de Y. DB. E). 


Viernes 25 de agosto: 
** El factor estructural en las acumulaciones petrolíferas del país ??, por 
el Dr. Osvaldo Bracaccini (del Departamento de Exploración de Y.P.F.). 


Martes 5 de setiembre: 
“* Nuevos teoremas sobre las rectas de Julia y la función inversa mo- 
dular elíptica ??, por el Dr. Carlos Biggeri. 


Viernes 12 de setiembre: 
“: Progreso en la endocrinología sexual ??, por el Dr. Erico Fels. 


Martes 19 de setiembre: 
““ Origen, evolución y futuro de la prospección geofísica en su aplica- 
ción a la búsqueda de petróleo ??, por el Ingo Pedro Rey (del Departa- 
mento de Exploración de Y.P.F.). 


Martes 27 de setiembre: : 
“ Enfermedad somática y psiquismo ”?, por el Dr. E. Eduardo Krapf. 


Martes 3 de octubre: 
“* Explotación ideal de un yacimiento. Reservas remanentes ??, por el 
Ing? Alberto Landoni (del Departamento de Producción de Y.P. F.). 


Viernes 13 de octubre: 
““ Evolución técnica de los procesos de industrialización del petróleo y 
su influencia económica ??, por el Ing? Juan A. Bennasar (del Departa- 
mento de Elaboración de Y.P.YF.). 
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Viernes 20 de octubre: 
“* El desierto, como etapa final de la disminución y degradación de 
nuestros bosques ??, por el Ing? Agro Lucas A. Tortorelli. 


Viernes 27 de octubre: 
“* El estímulo en la enseñanza ??, por el Dr. Osmán Moyano. 


Viernes 3 de noviembre: 
“* La inmunización en medicina veterinaria como factor económico y 
experimental ??, por el Dr. Francisco Rosenbusch. 


Viernes 10 de noviembre: 
¿“ Los problemas de la despoblación argentina ”?, por el Ing. Emilio 
Rebuelto. 


Estas conferencias se realizarán en el salón de actos ** Florentino Ameghi- 
no ?? de la Sociedad Científica Argentina, Santa Fe 1145, a las 18.30. 


PROGRAMA CINEMATOGRÁFICO PARA 1944 


PRIMERA SESION 


Martes 16 de mayo, a las 18,30: 


El alLabeto MATIC a ds. a 11 minutos 
Lg. alimentación del ejército enios EDU e .) > 
La pesteraladal (en tecnico 11 > 
Por tierra de "América con We Disnei 33 > 


TODAS COMENTADAS EN CASTELLANO 


SEGUNDA SESION 


Sábado 10 de junio, a las 18,30: 


'ATlaskas terra de prono ao 31 minutos 
Eroblemas psicológicos atorrante o le olaaa! ade cda AIN LL > 
La rsemilade "oro (en tecnicolor iaa e aaa 10 > 
timundo delisomido. a aio eN 10 > 


TODAS COMENTADAS EN CASTELLANO 


TERCERA SESION 


Martes 18 de julio, a las 18,30: 


Arboles guardavientos (muda, con leyendas en castellano) ...  S minutos 
Acero, el esclavo del hombre (en tecnicolor, en castellano)... 27 > 
TI. — Desde países modernos a antiguos (en tecnic. en inglés) 30 > 
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CUARTA SESION 


Martes 22 de agosto, a las 18,30: 


Para las aves no hay fronteras (en castellano) ............ 21 
l. — Persia encara la vida moderna (en tecnicolor, en inglés) 30 
El cuarteto de cuerdas Coolidge (en inglés con tít. en cast.) 10 


QUINTA SESION 


Viernes 15 de setiembre, a las 18,30: 


Energía para las Américas (en castellano) .........o.o.o... 15 
II11.— La ruta de la seda (en tecnicolor, en inglés) ...... 30 
Iaatécnica nen acción. (en. castellano) 0. ale 18 


SEXTA SESION 


Martes 17 de octubre, a las 18,30: 


Selva nortena (em tecnicolor, en castellano)... de... ul, 12 
Norte América en autobús (en tecnicolor, en castellano) ... 19 
icamino de mañana (em INDlÉS) jet cion eo ele o delo cae 30 
El violoncelista Manual Feuerman, acompañado al piano por 

T. Sandberg (en inglés, con títulos en castellano) ..... 10 


Nora. — Las películas 1, 11 y III corresponden a las tres primeras etapas 
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minutos 
> 
» 


minutos 
> 
> 


minutos 


del viaje 


París - Bombay. Todas las películas que se pasarán han sido cedidas gentilmente por 


la Asociación de Difusión Interamericana, 


SEMINARIO MATEMATICO 
Dr. CLARO GC. DASSEN 


Se han iniciado ya en el local de la SOCIEDAD CIENTÍFICA ÁARGEN- 
TINA, las reuniones preparatorias para organizar los trabajos a rea- 
lizarse en el Seminario de Matemáticas recientemente creado, du- 
rante el año 1944. 

Como se recordará, este Seminario tuvo su orleen en la colección 
de libros antiguos de matemáticas, que unidos a muchos otros sobre 
ciencia física, ingeniería, ete., fué obsequiada a la SOCIEDAD CIEN- 
TÍFICA ARGENTINA, por los herederos del Dr. Dassen, a cuya biblio- 
teca habían pertenecido. 

Al aceptar la valiosa donación e incorporarla a su biblioteca ge- 
neral, la Sociedad destinó a estos libros un lugar especial, reseuar- 
dando algunos de ellos en una vitrina construída apropósito, para 
asegurar más la conservación de tan preciosos documentos. Una 
placa con el nombre del Dr. Dassen, ocupa también un sitio pre- 
ferente en este lugar de la biblioteca. 

Además, y con el propósito de perpetuar el nombre de Dassen y 
de vulgarizar su obra, no bien conocida aún por el público mate- 
mático de Sud América, se dispuso la creación de un « Seminario », 
para que, junto con el objeto principal ya indicado, procurase inten- 
sificar entre nosotros los estudios de matemática pura, y de historia 
de las matemáticas, para lo cual constituían un excelente material de 
estudio los libros donados por los herederos del Dr. Dassen. 

La dirección del Seminario, fué encomendada al Ingeniero Emilio 
Rebuelto, quien en su discurso pronunciado en el acto de incorporar- 
los a la Biblioteca de la Sociedad, hizo una rápida síntesis del con- 
tenido de esos libros, estimulando a los investigadores para qu>2 
aprovechasen el inestimable caudal bibliográfico que representaban. 

Igualmente reseñó en aquella ocasión, aleunos de los trabajos que 
se proponía llevar a cabo en el Seminario, para enaltecer debida- 
mente el recuerdo del ilustre hombre de ciencia euyo nombre lle- 
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vaba el Seminario. Uno de ellos consistía en el análisis crítico de 
las obras fundamentales escritas por el Dr. Dassen, exponiendo su 
contenido ideológico y conceptual, de acuerdo al ambiente del tiem- 
po que fueron publicadas, el adelanto de los conocimientos respecto 
al tema tratado, y la influencia ejercida por el aporte original de- 
bido a Dassen. Después de efectuados estos análisis monográficos 
sobre las obras aisladamente, será posible elaborar otro tipo de aná- 
lisis más sintético acerca de la ¡“acción de Dassen en cada rama 
especial de las matemáticas. en la enseñanza elemental y superior, 
en la filosofía, y en la historia de los estudios superiores en la 
Argentina. 

Aparte de lo anterior, se deberá rehacer la pequeña « Historia de 
las Matemáticas » preparada por Dassen hace casi veinte años atrás, 
para ponerla el día, utilizando el pian general de exposición elegido 
por Dassen, e incorporando también las referencias bibliográficas 
correspondientes a Dassen, y que éste, por exceso de modestia, no 
incluyó. También deberían tenerse en cuenta, los últimos trabajos 
de Dassen sobre la enseñanza de las matemáticas en la Universidad 
de Buenos Aires, pues ellos le condujeron al conocimiento de inte- 
resantes particularidades sobre hombres, cosas e instituciones vineu- 
ladas a la evolución histórica de las matemáticas entre nosotros. 

Las primeras reuniones celebradas han servido para cambiar ideas, 
habiendo empezado ya algunos especialistas a trabajar en el tema 
que se les ha designado. Entre tanto, estas reuniones seguirán ce- 
lebrándose todos los lumes, de 19 a 20 horas; y además del objeto 
principal que las motiva, darán también ocasión a breves sesiones 
de comunicaciones sobre diversos tópicos de matemáteas superiores. 


BIBLIOGRAFIA 


La Revista Chilena de Historia Natwral bajo su nueva Dirección. 


Dentro de algún tiempo aparecerá nuevamente la muy conocida Revista Chi- 
lena de Historia Natural, fundada y dirigida durante cuarenta y dos años 
por el Dr. Carlos E. Porter y que en el lapso de tiempo de su existencia se 
había transformado en el vocero intelectual de las ciencias naturales de Chile. 
Ha tomado a su cargo la revista, la Sociedad Chilena de Historia Natural, 
que designó Director al profesor don Francisco Riveros Zúñiga, personalidad 
ya destacada en el mundo docente y naturalista del país vecino por una labor 
valiosa. Nacido en 1905 en Santiago de Chile, hizo sus estudios de Humani- 
dades y cursó algunos años de Medicina. En 1937 terminó la carrera de 
Profesor en Ciencias Biológicas en el Instituto Pedagógico de la Universidad. 
Fué profesor en varios colegios particulares, ayudante de Biología General, 
profesor agregado de Biología, profesor de Zoología Sistemática, de Micro- 
biología y finalmente profesor contratado de Biología General. Dictó una 
serie de cursos en la Universidad de Chile sobre los más diversos temas de 
Biología Pedagógica y General. Formó parte de varias comisiones oficiales, 
entre ellas la que estudió en Valparaíso la ubicación de la Estación de Biolo- 
gía Marina y Director de Práctica Docente en Ciencias Biológicas y Química 
en el Instituto Pedagógico. Es miembro de la mayor parte de las instituciones 
científicas chilenas. Su tesis versó sobre la Anatomía y la Histología del 
riñón de la rana gigante de Chile, Calyptocephalus Gayi y es autor de diver- 
sos trabajos sobre temas de Historia Natural de Chile, especialmente sobre 
distomas, tenias, opiliónidos y arañas, habiéndose inclinado últimamente al 
estudio intenso de la Aracnología, chilena. 

Hombre joven, dinámico y trabajador infatigable, cabe esperar mucho de la 
actividad del profesor Riveros Zúñiga como sucesor de Porter en la Dirección 
de la Revista Chilena de Historia Natural. 

df Jl 


HERRERO DUCLOUX, ENRIQUE. Notas microquímicas sobre «doping». Un vo- 


lumen de 265 pág., 302 fotomicrografías. lditado por el Jockey Club de 


la Provincia de Buenos Aires (La Plata). Buenos Aires, Peuser; 1943, 


La Comisión de Carreras del Jockey Club de la Provincia, con el objeto de 
encarar sobre bases eminentemente científicas el problema del « doping », que 


frecuentemente se le planteara, designó oportunamente una comisión asesora 


integrada por físicos, veterinarios y químicos, entre los cuales se encontraba 
el autor de estas Notas. 
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Como consecuencia de la labor desarrollada, a la aplicación de los métodos 
espectrométricos, realizada con todo éxito por varios autores argentinos, agre- 
ga el Dr. Herrero Ducloux su contribución a la adaptación de los procedi- 
mientos microquímicos a la diagnosis de las substancias susceptibles de inte- 
grar fórmulas de « doping ». 

Comienza estableciendo las definiciones y normas de trabajo adoptadas, se- 
guidas de la enumeración de los reactivos generales y especiales empleados 
para engendrar formas cristalinas, la que comprende 22 de ellos. Los elemen- 
tos de « doping > analizados, glucósidos y alcaloides en su mayor parte, pues 
se agregaron medicamentos orgánicos sintéticos, son tratados con todo detalle 
en lo que a sus propiedades y reacciones se refiere, no incluyendo ningún 
dato que pudiera servir de arma para aquellos a quienes se pretende comba- 
tir; dichos elementos suman 40. Concluye el texto una bibliografía de 39 
títulos. 

La parte ilustrativa del trabajo, que de por sí reune todo su mérito, com- 
prende 302 microfotografías de los reactivos y de las reacciones, realizadas, 
aquellas, con toda perfección. 

La bibliografía toxicológica y —microquímica especializada, ve enriquecido 
su acervo con una obra respaldada por la reconocida autoridad y experiencia 
del insigne químico argentino. 


R. H. MOLFINO. 


RorFO, A. H. Descolesterinización por el alcaucil (Cynara Scolymus). Bol. 
Inst. Med. Exp. 20 (61): 65-101. Buenos Aires, 1943. 


— — La berenjena como descolesterinizante (Solanum melongena). Ibídem 
20 62): 515-584, Buenos Aires, 1943. 


Las investigaciones que el profesor doctor Angel H. Roffo viene realizando 
desde tiempo atrás sobre las causas del cáncer, tienden a demostrar que el 
colesterol y sus derivados (hormonas sexuales, hidrocarburos policíclicos con 
núcleo prefenantrénico, ete.) son substancias cancerígenas. 

Basándose en ello y dado su poder de eliminación de colesterol contenido 
en los tejidos, introduce el empleo del alcaucil y de la berenjena en cancerología. 

La experimentación se realizó por ingestión o inyección, en animales y en 
el hombre, del polvo seco y del extracto acuoso, respectivamente, de bráctas 
de alcaucil y de frutos y hojas de berenjena. El resultado fué una franca 
eliminación del colesterol de los tejidos, por medio de la sangre, llegando la 
disminución del contenido del colesterol sanguíneo a un 46% en el caso del 
aleaucil y un 50 % en el de la berenjena. 

Esta propiedad es interpretada como un estímulo del metabolismo interhe- 
pático del colesterol (acción colagoga), tratándose de una exciateión provo- 
cada por sales de magnesio y de potasio que, como se sabe, tienen esa condi- 
ción y que están contenidas en las hortalizas experimentadas. 

La incorporación de las mismas a la dieta anticancerosa-descolesterinizante, 
que el autor preconizara en publicaciones anteriores, reviste una importancia 
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excepcional, la que se acentuaría aún más, si trabajos futuros explicasen 
precisamente el origen y el mecanismo de dicha acción. 


R. H. MOLFINO. 


AGRICULTURAL SCIENCE AND GENETICS NEWSLETTER FOR PROFESSORs IN AGRI- 
CULTURAL, FARM RESEARCH GROUPS TEACHERS OF GENETICS AND WORKERS 
IN ALLIED FieLD. Publicación mimeográfica mensual preparada por el U. $. 
Departament op Agricultude y el Departament of Genetics de la Carnegie 
Institution of Washington. 


A causa de que la guerra ha dificultado la exportación de libros y revistas 
científicas y técnicas de Estados Unidos de América, recientemente ha co- 
menzado a editarse en ese país y en forma mimeográfica, una publicación 
mensual bajo el título general de The Science News Letters, correspondiendo 
el título del epígrafe a la rama de las ciencias agronómicas. Momentáneamen- 
te, se hace solamente en idioma inglés, esperando lo sea pronto también en 
español . 

Contiene resúmenes de trabajos científicos publicados en Estados Unidos, 
habiendo sido distribuídas hasta la fecha diez entregas, tarea que en nuestro 
país está a cargo del Agregado Cultural de la Embajada Americana. Es inne- 
gable la utilidad que la publicación que nos ocupa reportará a los estudiosos 
de esta parte de América, puesto que, ella permitirá seguir en forma conve- 
nientemente resumida y actualizada la marcha del conjunto de investigaciones 
que en aquel país se realizan, tendientes, muchas de ellas, a la solución de 
problemas comunes. 

Veterinary Science Newsletter, es el título correspondiente a la rama de la 
medicina veterinaria, de la cual han sido distribuídas cuatro entregas. Pre- 
parada por la American Veterinary Medical Association y el U. S. Departament 
of Agriculture, presenta, evidentemente, muchos puntos de contacto con la 
anterior, por lo cual, también es altamente interesante para el agrónomo. En 
ciertas entregas los resúmenes bibliográficos se encuentran precedidos por 
breves informaciones y comentarios sobre temas de actualidad. 


R. H. MOLFINO. 
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SOCIOS HONORARIOS 
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Florentino Ameghino + Dr. J. Mendizábal Tamborel j 
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Ing. José Babini; Dr. Horacio Damianovich; Prof. Carlos E. Dieulefait; Dr. Juan A 
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delli; Dr. Reinaldo Vanossi; Dr. Enrique V. Zappi. 


JUNTA DIRECTIVA 


(1943-1944) 
Presidente ....oo.io..o.o. DO Doctor Gonzalo Bosch 
Vicepresidente 1% ........ ás Ingeniero Enrique Chanourdie 
Vicepresidente 2% .......o... Doctor Jorge Magnin 
Secretario de actas ......o... Profesor José F. Molfino 
Secretario de correspondencia. Doctor E. Eduardo Krapf 
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LICUACIÓON DE MEZCLAS DE VAPORES POR 
CALEFACCION A VOLUMEN CONSTANTE 
) POR 


JOSE PIAZZA 


Resumen: Calentando a volumen. constante el vapor que se encuentra encima, de 
una solución de dos o más componentes, se observa licuación en la zona de 
mayor temperatura. El efecto aumenta con la densidad del vapor. Se inter- 
preta "ste fenómeno admitiendo que por efecto del gradiente de temperatura 
el compuesto menos volátil se desplaza hacia la zona de mayor temperatura. 


EFECTO OBSERVADO 


Una solución de dos o más componentes que llena parcialmente 
una ampolla cerrada y sometida a una diferencia de temperatura, 
de manera que la mayor temperatura corresponda a la parte su- 
perior de la ampolla o sea a la fase gaseosa, tiende después que el 
vapor ha adquirida una cierta densidad a condensar en la zona más 
caliente una fase líquida, menos volátil que la mezcla primitiva. El 
fenómeno cesa después de haberse separado una cierta cantidad de 
líquido, estableciéndose de este modo un equilibrio. Si la parte l1- 
cuada vuelve a caer en la mezela inicial, si se mantiene el salto de 
temperatura, el efecto sigue indefinidamente; cesa cuando la tem- 
peratura se uniforma en todo el sistenva. El fenómeno no se produce 
econ un líquido de un solo componente. Todo ocurre como si bajo el 
eradiente de temperatura los componentes adquiriesen una cierta 
movilidad, desplazándose los productos menos volátiles hacia la zona 
de mayor temperatura y los mas volátiles hacia la de menor tempe- 
ratura. 

PARTE EXPERIMENTAL 


En un estudio anterior sobre el comportamiento de soluciones en 
el punto erítico (*) hemos desarrollado una técnica para calentar 
soluciones contenidas en ampollas en una corriente de aire descen- 
dente. A continuación utilizamos una técnica análoga. 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. CXXXVII 13 
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En un cilindro de Pirex de aproximadamente 17 mm de diámetro 
y 200 mm de longitud (ver figura 1) entra aire caliente por el tubo 
superior 2 controlado por el termómetro 3. El aire recorre la lon- 
gitud del cilindro y sale por el tubo 4. La ampolla de widrio B 


Y 3 2 a - 
A, | EL | 


Fic. 1. 


contiene la solución que se quiere investigar y está sostenida por 
la varilla 1 en la posición conveniente. El termómetro 8 mide la 
temperatura del aire en la cercanía de la ampolla, pudiendo ex- 
plorar toda su longitud, resultando un gradiente de temperatura 
casi rectilíneo. La caída de temperatura depende en primer térmi- 
no de la velocidad de circulación del aire. Se coloca la ampolla 
axlalmente y con el menisco a mitad altura del tubo. El diámetro 
interior varía según las ampollas, de 1 a 1,5 mm y la longitud de 
60 a 100 mm. El diámetro exterior del capilar de 4 a 5 mm. 


ENSAYOS 


N?* 1.—$Se utiliza una ampolla de 90 mm de longitud que se 
llena hasta una altura de 60 mm con una solución de alcohol-agua al 
50 %. Con una caída de temperatura de 185-100 se nota arriba 
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del menisco un escurrimiento de líquido que forma estrías en la 
solución. A 260? el efecto es más intenso y se observa en la punta 
superior de la ampolla la formación de un depósito de líquido 
que no desaparece aún aumentando la temperatura superior, hasta 
305. En este momento desaparece el menisco de la solución alco- 
hólica. El vidrio en la zona superior se ha vuelto lechoso por efecto 
de corrosión del agua. La temperatura inferior máxima ha sido de 
192). 

N* 2. —$Se utiliza una ampolla análoga a la empleada en el en- 
sayo anterior, y llenada con el mismo volumen de 'aleohol absoluto. 
Se repiten las condiciones de temperatura del ensayo 1 sin observar 
ningún fenómeno de licuación en la parte superior del menisco, ni 
formación de estrías en el líquido. 

N* 3, —Sobre la misma varilla de soporte 1, ver fig. 1, se sos- 
tienen paralelamente las ampollas del ensayo 1 y 2. Bajo el gra- 
diente de temperatura, en la parte superior de la ampolla con la 
solución de alcohol-agua al 50% se nota la aparición de una co- 
lumna de líquido de 2 mm de espesor. En la ampolla con un solo 
componente no se produce nineún efecto. 

N* 4. —$Se utiliza una ampolla de vidrio idéntica a las anterio- 
res pero con una estrangulación en la parte superior con el fin de 
facilitar la retención de la fase condensada. Con un gradiente 
240-155 se observa un escurrimiento intenso de líquido encima 
del menisco. A 270? ya se ha formado una columna de líquido en 
la parte superior. La estrangulación, practicada a unos 12 mm de 
la extremidad superior no ha contribuido en aumentar el efecto. 

En la repetición del ensayo se nota que la condensación se hace 
con más dificultad y econ menor intensidad. | 

N* 5.—6$Se trabaja en las mismas condiciones que en el ensayo 
anterior, pero después de cada observación se saca la ampolla del 
tubo y se agita fuertemente su contenido y se vuelve a experi- 
mentar. En estas condiciones el fenómeno de licuación se repite 
siempre con la misma intensidad y regularidad. 


-En los ensayos que siguen hemos modificado la técnica de cale- 
facción para obtener un gradiente más pronunciado de tempera- 
tura. En el dispositivo de la figura 2, por el tubo 2 se introdue 
el aire de mayor temperatura y por el tubo 4 en la parte 


196 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


inferior el aire de menor temperatura. El diafragma C de mica, 
fijado al vástago 9 divide el dispositivo en dos secciones. El aire 
superior sale por la abertura 7 y el aire de la calefacción inferior 
por el tubo 6. Se controlan las temperaturas de salida. Con el tiem- 


=3 
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FIG. 2. 


po hemos suprimido el diafragma C, utilizando solamente el termó- 
metro 8. Con una temperatura de 290% en la parte superior y 1109 
en la parte inferior se obtienen efectos de condensación muy ní- 
tidos en el caso de alcoho!l-agua. 
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N* 6.— Se emplea una ampolla de 70 mm de longitud que se 
carga hasta 40 mm de longitud con una solución de alcohol-éter 
al 50%. Con una diferencia de temperatura 230-100 no se nota 
efecto de caída de líquido ni condensación en la parte superior. 
Solamente se observa formación de estrías en la solución debajo del 
menisco. Llevando la temperatura superior a 230 se nota una li- 
sera condensación en la extremidad de la ampolla. 

N* 7.—6$Se emplea una ampolla con alcohol-elicerina, 80% y 
20 % respectivamente. Con un gradiente 305-1709 se nota un efee- 
to de condensación en la extremidad de la ampolla. 

N* 8. —$Se repite el ensayo 7 y se investiga la fase separada en 
la extremidad superior de la ampolla introduciéndola en una mez- 
cla de acetona y nieve carbónica. En igualdad de condiciones se 
observa una diferencia de aspecto con el líquido primitivo, siendo 
el destilado más viscoso y de aspecto más lechoso que la solución 
original a baja temperatura. 

N* 9. — Se emplean partes iguales de alcohol absoluto y glicerina. 
El efecto, en las mismas condiciones que los ensayos anteriores, es 
mucho más débil; apenas se notan unas gotitas de líquido ceon- 
densado en la extremidad de la ampolla. 

N* 10.— Se investiga una solución saturada de iodo en tetra- 
eloruro de estaño. Aún calentando el aire descendente hasta 300* 
no se nota ningún efecto. El sistema probablemente ha sufrido una 
transformación química. 

N* 11. —$Se ensaya una solución concentrada de ¡odo en alcoho!. 
A 180%-70% se observa un pequeño efecto, pero los vapores de iodo 
se decoloran rápidamente. 

No 12. —$Se prepara en la ampolla una solución de iodo en te- 
tracloruro de carbono dejando un exceso de iodo como fase sólida. 

Con un gradiente de temperatura 220-110 se nota la conden- 
sación del iodo un poco más arriba del menisco y su caída en forma 
de gotas. Sin el diafragma C el efecto se observa mejor. 


Los ensayos anteriores nos han hecho pensar de que el efecto, 
en primer término, tiene que producirse en la misma columna de 
líquido encerrada en el capilar de la ampolla, lo que obstaculizaría 
la formación del condensado en la fase gaseosa. Hemos empleado 
a continuación ampollas esféricas del tipo a y b de la figura 3. 
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Llenándolas parcialmente se evita la formación de la columna de 
líquido. 


FIG. 3.— Diámetro interior del capilar: 1,25 mm; diámetro exterior: 6 mm; longi- 
tud: 50 mm. El volumen de la bola equivale a una columna de 10 mm de longitud 
de capilar. 


N* 13. — Se emplea una ampolla del tipo b y una solución de gli- 
cerina al 20% en alcohol. Se llena parcialmente la bolita inferior 
de manera que el nivel no alcance el cuello del capilar. Con un 
eradiente 220*-110% se nota una caída intensa y continua de líquido . 
que proviene desde muy arriba del capilar. 'A 250-122 el fenó- 
meno se hace todavía más intenso y el líquido aparece en la bolita 
superior. 

N* 14. —$Se hace el mismo ensayo con una 'ampolla del tipo a 
repitiendo las condiciones del experimento 13. Con un gradiente 
250% - 110, después de media hora se nota en la extremidad su- 
perior del capilar la formación de una columna de líquido que se ha 
condensado y permanece en la zona de mayor temperatura. 

N* 15. —Se emplea una ampolla del tipo «4 con alcohol absoluto 
como único componente. Se experimenta en las mismas condiciones 
que en el ensayo 14, sin notar absolutamente ningún efecto. 

N* 16. — ¡Se emplea una solución alcohólica de glicerina al 20 % 
teñida con rojo Cerasina Casella. Se emplea un capilar del tipo a. 
La columna de líquido que se ha condensado en la extremidad su- 
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perior de la ampolla está coloreada más intensamente que el líquido 
primitivo. 

N9 17. — Se llena parcialmente una ampolla del tipo b con el eo- 
lorante Cerasina Casella en polvo empleado en el ensayo anterior, 
y se nota que a 250”-110% el colorante se expande en toda la am- 
polla. 

N?* 18. —Se colorea una solución alcohólica de glicerina al 20 % 
con una gota de tinta china y se carga en una ampolla del tipo a. 
Al calentarse, el coloide tiende a precipitar; queda sin embargo una 
pequeña coloración residual en la parte inferior de la ampolla, mien- 
tras la columna del líquido condensado en la parte superior es com- 
pletamente incolora. 

N* 19. —$Se repite el ensayo 12 con tetracloruro de carbono-iodo. 
en exceso, pero empleando una ampolla del tipo a. Se produce el 
efecto bajo un gradiente 250-1009 sin empleo del diafrazma C. El 
iodo líquido sin embargo no alcanza la extremidad superior del ca- 
pilar y cae continuamente en el líquido inferior, produciéndose por 
arriba del cuello del capilar una zona intermedia de menor colo- 
ración. 

No? 20. — Se emplean dos fases mo miscibles, agua y tetracloruro 
de carbono en una ampolla del tipo a. Bajo el efecto del gradiente 
de temperatura y con el depósito inferior de la ampolla fuertemente 
iluminado se observa la formación continua de estrías y de torbelli- 
nos, pero no se alcanza a observar un efecto de condensación en el 
capilar. | 

No 21.— Se repite el ensayo 14 pero recubriendo la endad 
superior del capilar con una espiral formada con un alambre de 
cobre para aumentar la calefacción de esta zona por el aire cireu- 
lante. El fenómeno de condensación se repite pero este recurso no 
representa ventaja notable frente a la técnica anterior. 

Ne 22. — Se carga la parte inferior de la ampolla a econ dos vo- 
lúmenes de nafta y un volumen de kerosene. Se nota la formación 
de intensas estrías, análogamente al ensayo 20, pero no se llega a 
discernir en el capilar la formación de un condensado. 

No? 23. —$Se repite el ensayo 13, notándose “el mismo efecto de 
una continua lluvia de gotas en la zona de mayor temperatura. 

A partir de este momento se busca de igualar las temperaturas 
en el cilindro, haciendo las siguientes observaciones: 


200 ANALES 'DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Gradiente: 254" - 156% fuerte efecto de condensación: 
210% 235" disminuye el efecto 
245 -270% el efecto ha desaparecido. 


A otras temperaturas, prácticamente iguales en la parte superior 
e inferior del cilindro, explorando entre 200% a 300 no se observa 
el efecto de condensación en ningún momento. 


INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 


Cuando se provoca una diferencia de temperatura en una colum- 
na de líquido, siendo la temperatura máxima en la base, el gra- 
diente de temperatura origina en el cilindro un gradiente de con- 
centración en el caso de que el líquido tenga más que un solo 
componente (”); el componente más volátil se desplaza hacia la zona 
de menor temperatura. 

Para que se mantenga la caída de concentración es indispensable 
evitar los efectos de la difusión, lo que se consigue alternando las 
capas de líquido en el cilindro con capas de vapor. Este caso es 
idéntico al de una columna de fraccionamiento. 


Si x es la composición del componente más volátil 
y la composición del vapor 
At el gradiente de temperatura 
Q el flujo de calor 
a la cantidad de mezcla 
h la altura de la columna 
d el diámetro del cilindro 
Al la conductibilidad calórica aparente de la mezcla 
q el calor de evaporación de la mezcla a, 


las siguientes ecuaciones fundamentales relacionan entre ellas 
todas estas variables y permiten establecer las características del 
gradiente de concentración : 


A.At.d?.x 
140 cta + E 
e h.4 
UNS Aa 


X1 d 
3) ella stes. ly Jo NDOd 
Y 0 
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La difusión del vapor desde la capa inferior hacia la capa supe- 
rior inmediata, da lugar a la ereación del gradiente de concen- 
tración cuando la relación y/x es mayor que la unidad. 

La caída de temperatura dt provoca la condensación da y las 
calorías libertadas producen una cantidad equivalente de vapor en 
equilibrio con latmezcla que forma la capa. 


FIG. 4. 


En nuestros ensayos hemos realizado estas condiciones experimen- 
tales pero invirtiendo el gradiente de temperatura, siendo el máximo 
de temperatura en la parte superior de la columna de líquido. 
Todo tiene que reproducirse, lo único que extraña es figurarse cel 
mecanismo de la difusión del vapor desde una capa superior a la 
capa inmediatamente inferior del líquido. 

Si se tratara de un sistema a temperatura constante, en el caso 
de una mezcla binaria, las condiciones experimentales podrían in- 
terpretarse según el diagrama de la figura 4. 
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En el sistema de coordenadas presión-temperatura se representan 
las tensiones de vapor de los componentes 4: y B. La composición 
de la mezcla binaria corresponde a la curva límite X-Y de isocom- 
posición que encierra la superficie correspondiente al estado de 
heterogeneidad. La calefacción a volumen constante modifica las 
condiciones de la temperatura y presión según la isócora V;. 

En las condiciones experimentales del punto M, la composición 
del líquido está determinada por la rama x, de la curva de iso- 
composición que pasa por M, y la composición del vapor por la 
rama y; de otra curva de isocomposición que pasa por el punto M. 

Si el sistema binario obedece a la ley de Raoult, los valores 21 
e yí que corresponden al punto M. se calculan gráficamente del 
siguiente modo (*): 


El salto de temperatura en el capilar tiene que repartirse en n 
sistemas de volumen constante y cuya temperatura sería conside- 
rada uniforme en cada sistema. 

Se puede interpretar la difusión del vapor en el líquido desde 
el punto de vista cinético. Por otra parte estamos trabajando en 
las cercanías de las condiciones críticas y debido al aumento de 
la densidad del vapor y a la disminución de la densidad del líqui- 
do, la probabilidad de difusión entre las dos fases desde la capa 
superior hacia la capa inferior, aumenta con la temperatura si se 
mantiene el volumen constante. 

J. Traube en sus publicaciones sobre el estado erítico y la teoria 
de la continuidad (9) admite arriba de las condiciones críticas la 
presencia de un sistema heterogéneo formado por una mezcla de 
fluidones y gasones. Ross D. Spangler (*) explora por medio de 
los rayos X las fases en equilibrio en la cercanía del punto erítico 
y habla de un estado cibotáctico de las moléculas para interpretar 
los fenómenos observados. 

- La movilidad de la fase líquida, disuelta o mezclada en el vapor 
en las condiciones críticas ha sido estudiada en varias mezclas por 


(*) Interpretación del autor. 
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Chitarow Ivanow (5 y 6) en vista de la importancia geológica que 
dicha movilidad encierra para los fenómenos naturales. 

En un trabajo sobre el calentamiento del vapor en equilibrio con 
una solución en las condiciones críticas (+) observamos la presencia 
de la fase disuelta en el vapor en el caso de soluciones de colo- 
rantes, de cloruro de caleio, de cloruro de litio, ete., en alcohol. 
Asimismo F', Spillner (*) estudia la concentración de sales en la 
fase vapor después de haber alcanzado las condiciones críticas. En 
nuestro desarrollo experimental han influído las consideraciones 
teóricas que hemos expuesto. Se podría invocar también el fenó- 
meno de la capilaridad para explicar parcialmente algunos efectos 
observados, pues, a veces durante nuestros ensayos se tenía la im- 
presión que la película de líquido sobre las paredes del capilar 
oscilara alrededor de una posición media, subiendo y bajando al- 
ternativamente, como hemos observado en los ensayos 12 y 19 con 
iodo, Tiñendo la solución con el colorante Cerasina (ensayo N* 16) 
el colorante tiende a desplazarse hacia la zona de mayor tempera- 
tura. El ensayo 17 demuestra que el colorante a esa temperatura 
tiene una tensión de vapor apreciable. Empleando como colorante 
en el ensayo 18 una solución de carbón coloidal, a pesar de que 
casi la totalidad del coloide precipita por efecto de la calefacción, 
se demuestra que el fenómeno observado difícilmente podría atri- 
bulrse al efecto de capilaridad. 

La caída de concentración tiende en producirse en el seno de la 
columna de líquido, por esta razón, si queremos observar en toda 
su magnitud el efecto de desplazamiento del componente menos 
volátil hacia la zona de mayor temperatura, conviene evitar la 
presencia de la columna de líquido. Esta es la razón porque hemos 
adoptado, después del experimento 12, una ampolla de forma esfé- 
rica en la parte inferior, de manera que en el seno del líquido no 
pueda formarse un gradiente de concentración. Los ensayos 13, 14 
y sigulentes demuestran un aumento muy fuerte del efecto en estas 
condiciones. En el ensayo 5 hemos observado que agitando la am- 
polla después de cada observación, el efecto se reproduce siempre 
con la misma intensidad debido a la homogenización del contenido 
de la ampolla. 

Se puede hacer más visible el fenómeno empleando como fase 
menos volátil substancias viscosas que por supuesto se acumulan 
más fácilmente en la zona superior de la ampolla como en el ensayo 
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14 en que hemos empleado glicerina. En el ensayo 13 con una 
ampolla ensanchada en la parte superior que evita la acumulación 
del líquido, se demuestra la continuidad del fenómeno por la for- 
mación de gotas que continuamente caen en la solución. 

Aumentando la composición del componente menos volátil hasta 
el 50%, el efecto desaparece visiblemente. 

En los ensayos 6, 20 y 22 con mezclas de substancias poco viseo- 
sas, no se alcanza a observar directamente la película de líquido, 
solamente se nota en la ampolla la formación continua de estrías 
y torbellinos, lo que indica la existencia de diferencias de densidad. 

Los ensayos 2, 3 y 15 con un solo componente, demuestran que 
a pesar del gradiente de temperatura, la condensación en la zona 
superior no se produce. 

El ensayo 23 y otros análogos, que consisten en igualar la tem- 
peratura en todo el sistema, demuestran que a temperatura cons- 
tante no hay efecto. 

La licuación en la zona de mayor temperatura nada tiene que 
ver con el posible aumento de la fase líquida que se observa en 
las isócoras con densidades mayores a la crítica. 


CONCLUSIONES 


De estos ensayos se comprueba que en una destilación no sola- 
mente el sistema más volátil se desplaza siguiendo el gradiente de 
temperatura, sino también el sistema de compuestos menos volátiles 
se mueve hacia la zona de mayor temperatura. La movilidad au- 
menta a medida que la densidad del vapor se acerca a la densidad 
del líquido. 
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EL NITROGENO EN LA VIDA (*) 
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El importante rol que desempeña el nitrógeno en la constitución 
de los seres organizados, deriva de que el protoplasma de la célula, 
tanto como los albuminoides en general, son combinaciones nitroge- 
nadas. Así escuetamente dicho, se vislumbra que aquel elemento es 
esenelal para la vida. 

Conocida es por otra parte la función del oxígeno en la respira- 
ción animal. Desempeña el nitrógeno en dicha función, el papel de 
regulador, al actuar como diluyente del oxígeno; con ello las com- 
bustiones de los hidratos de carbono, grasas, ete., no adquieren la 
energía que habría de esperarse si nos desenvolviésemos en una at- 
mósfera de oxígeno puro. 

Se atribuye el descubrimiento del nitrógeno a Rutherford (1772), 
aunque por la misma época Priestley demostraba lo mismo que 
aquél, mediante sencillo experimento, que provocando la combustión 
de un trozo de carbón en una limitada cantidad de aire y absor- 
biendo el anhídrido carbónico, el gas remanente no mantenía la 
respiración ni la combustión. Cavendish (1785), hace la confirma- 
ción de este experimento. Scheele (1777), realiza la trascendente. 
comprobación de que « el aire estaba compuesto de fluidos elásticos 
de dos clases ». Lavoissier (1789), llama Azoe (privador de vida) 
al gas que Rutherford y Priestley acusaban de incapacidad para 
mantener la combustión y que era impropio para la respiración. 
Así mismo, llamó Oxígeno al componente de la atmósfera que pro- 


(*) Síntesis de la conferencia pronunciada en la Facultad de Química y 
Farmacia de La Plata, bajo los auspicios de la SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 
(filial de aquella Ciudad). 
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vocaba la combustión. Chaptal (1823), llama Nitrógeno (generador 
de nitro), al gas privador de vida, por constituir el componente prin- 
cipal del nitro. 

La época en que ocurre el descubrimiento del nitrógeno es de 
especial significación en la historia de la química, ya que com- 
probada por Lavoissier la existencia en él aire de dos gases, con la 
proporción muy aproximada en que se hallaban en la atmósfera y 
demostrado experimentalmente por el mismo, que la combustión va 
acompañada de aumento de peso en el cuerpo que se quema, los sos- 
tenedores de la teoría del flogisto experimentaron una decisiva 
derrota. No deben menospreciarse, sin embargo, los servicios im- 
portantes que esta teoría ha prestado a la ciencia química. | 

La época de la aparición de Antonio [Lorenzo Lavoissier en el 

escenario científico, puede ser considerada como la aurora de la 
química moderna. 
- La composición de la atmósfera, en su origen, ha sido proba- 
blemente distinta de la actual. Ajustándonos a la teoría más acep- 
tada sobre el origen de la tierra, cuando la nebulosa terrestre se 
fué solidificando, a raíz de un paulatino enfriamiento, la atmós- 
fera que entonces la rodeó estaría constituída por nitrógeno, vapor 
de agua y anhídrido carbónico volcánico; faltando completamente 
el oxigeno. 

En condiciones tales pudo iniciarse y desarrollar gradualmente 
la vida vegetal (ya que las plantas son anaerobias). La existencia 
de los vegetales produjo un lento enriquecimiento de oxígeno y 
concomitante empobrecimiento en anhídrido carbónico, como resul- 
tado de la función clorofílica ejercitada por las plantas verdes; 
es decir que se producía por éstas fijación de carbono del anhídri- 
do carbónico y emisión del oxígeno de este compuesto. La exten- 
sión de este proceso vegetativo por millares de siglos, produjo un 
aumento tal de la cantidad de oxígeno en la atmósfera, que posi- 
bilitó la iniciación y desarrollo de la vida animal (que es aerobia). 
Por la existencia simbiótica que entonces se establece: absorción de 
oxígeno y emisión del anhídrido carbónico, producto de la com- 
bustión interna, en el animal; absorción del anhídrido carbónico 
por el vegetal con retención del carbono y emisión del oxígeno, se 
aleanzó un estado de equilibrio. Sobre la continuidad de éste re- 
posa la composición constante de la atmósfera actual. 
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Análisis de aire atmosférico seco, privado de CO, 


Nitrógeno ............... €n volumen, 78,06 %; en peso, 75,5 % 
Oxigeno. nao. OO » » AO o AZ o 
ÓN os aldo A O » 094 >; >» » 1,3 > 


(En aire seco existe 0,03 % de anhídrido carbónico en volumen o 0,046 9% en 
peso; gases nobles: helio, neon, kriptón, xenon, 0,0016 9%). 


Sobre esta composición no hay influencia sensible por los fenó- 
menos que fijan nitrógeno atmosférico; ya que éstos son compen- 
sados a su vez por otros —los de desnitrifación —, que liberan 
nitrógeno de las distintas sustancias nitrogenadas. 

Los vegetales suministran la materia orgánica nitrogenada (pro- 
teínas) indispensable para la vida del hombre y de los animales. 
Estos han menester de una cantidad mínima diaria de proteínas, 
las que si mo ingieren de alimentos vegetales, las toman de ali- 
mentos de origen animal; lo que equivale a decir que lo son indi. 
rectamente del vegetal ya que el animal se nutre de vegetales. 

No supone esto incapacidad total en el hombre para elaborar sus- 
tancias proteicas, ya que lo hace, pero a expensas de aminoácidos 
productos de la degradación de moléculas que fueron tomadas del 
vegetal, o de animales nutridos a su turno de productos vegetales. 
Son necesarios para la vida, determinados aminoácidos que el or- 
ganismo debe tomar preformados, de alimentos protéicos, por su 
ineptitud para sintetizarlos. 

El nitrógeno con que el vegetal sintetiza la molécula de proteína, 
es tomado del suelo en forma de combinación mineral (nitratos) 
y la fuente única de carbono para la elaboración de tal molécula 
orgánica, la constituye el anhídrido carbónico atmosférico. 

Puede por lo tanto valorarse la importancia de la función que 
desarrolla el pigmento clorofila, para la existencia de los dos gran- 
des reinos: vegetal y animal. 

Para que la clorofila ejercite su función de disociación de la 
molécula de anhídrido carbónico (CO), requiere contribución 
apreciable de energía. Puesto que la formación de CO» es fuerte- 
mente exotérmica, 


C +0, —> CO, + 94.400 calorías, 
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su disociación requiere cantidad aproximadamente equivalente de 
energía. Lia energía necesaria, la suministra el sol y es acumulada 
en parte en el carbono y más tarde en los compuestos por él for- 
mados (hidratos de carbono, proteínas, grasas, etc.). Lia combustión 
de estos compuestos en el organismo animal provee la energía n.e- 
cesaria a los procesos vitales (calor animal) y el anhídrido carbó- 
nico expelido en la respiración de aquél, es retomado por el vege- 
tal, para la repetición del ciclo. 

Pero en general no es posible la captación del nitrógeno elemen- 
tal, por parte de la planta. La excepción la constituyen algunas 
leguminosas, que albergan en los nódulos de sus raíces unas bac- 
terias. (bacallus radícicola) que parecen vivir en simbiosis con la 
planta y que toman directamente el nitrógeno del aire, para con- 
vertirlo en forma utilizable como alimento para la misma; sobre la 
que desarrollan su vida. 

¿Cómo se administran las demás plantas el mitrógeno necesario 
para elaborar la sustancia albuminoide? Es sabido que lo toman 
de combinaciones nitrosenadas minerales, existentes en el suelo y 
particularmente, lo que significa una propiedad selectiva, de los n1- 
tratos. La primitiva fuente, que lo sigue siendo en la actualidad, la 
ha constituído sin duda el ácido nítrico formado por las descargas 
atmosféricas producidas durante tormentas eléctricas, las que pro- 
vocan la unión del nitrógeno y oxígeno del aire, según : 


N2+0, S 2NO 
2 NO + 0 — N20,4 
N204 + H,0 —> NO,H + NO¿H 


este óxido nítrico repite su oxidación a tetróxido de nitrógeno y 
luego con el agua, se forma nueva cantidad de ácidos nitroso y 
nítrico, etc. El ácido mítrico se convierte en atratos, por las bases 
del suelo (particularmente cal). 

Con posterioridad, la substancia albuminoidea de los mismos ve- 
setales, los despojos animales; las exeresiones de herbívoros y car- 
nívoros, experimentaron en el suelo fermentación pútrida, trans- 
formándose de este modo, el nitrógeno protéico, en amoníaco y en 
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parte en mtrógeno e:emental. Una porción de dicho amoníaco (y 
todo el nitrógeno), difunde en la atmósfera; pero en su mayor 
parte, con la intervención de bacterias específicas, se transforma 
en ácido nitroso primero y nítrico después; ácido éste que es fijado 
como se ha dicho, por la cal u otras sustancias básicas del suelo. De 
tal modo es reintegrado el nitrógeno al cielo de la vida. 

Como se ha visto, por la fermentación pútrida, con la complici- 
dad de las bacterias desnitrificantes, se libera mitrógeno, lo que es 
perjudicial para la vida; pero esa ¡acción negativa para la existen- 
cia la compensan las bacterias nitrificantes, que hacen posible la 


transformación del nitrógeno atmosférico en útil alimento para de- : 


terminadas plantas. 

Resulta, pues, que el hombre toma directamente del vegetal mo- 
léculas de gran magnitud (albúminas o proteínas, vitaminas, etc.) 
o bien por intermedio de productos animales (carne, leche, ete.) y 
dichas moléculas se deeradan luego en su organismo, que es asiento 
de fenómenos analíticos. Puede el hombre elaborar algunas proteí- 
nas en base a productos de esa degradación. Después del metabo- 
lismo de dichas sustancias, el hombre elimina con la orina, urea 
y ácido úrico y con las deyecciones, alrededor de 3% de nitrógeno 
no ¡asimilable por él. 

S1 el consumo de los alimentos vegetales se realizase en el lugar 
de su producción, el empobrecimineto del suelo en materia nitroge- 
nada, se produciría con suma lentitud. En cambio si aquéllos son 
transportados, para ser consumidos en puntos distintos, en el lugar 
de producción hay merma acelerada del nitrógeno disponible en el 
suelo y es necesario concurrir a repararla con abonos nitrogena- 
dos artificiales, a fin de conservar la productividad de aquél. Por 
otra parte, las fuentes que se han mencionado resultaron deficien- 
tes cuando la densidad de la población del mundo fué en aumen- 
to; ya que se intensificaron los cultivos, no sólo para atender a la 
nutrición del hombre, sino para satisfacer otras manifestaciones de 
la vida. 

La destilación de la hulla, carbón proveniente de la fosilización 
de materia vegetal, que posee en su constitución carbono, oxigeno, 
nitrógeno e hidrógeno, produce entre los productos gaseosos, amo- 
níaco, que es retenido en las aguas de lavadura del gas de alum- 
brado. Este amoníaco es fijado por lo general como sulfato de 
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amonio, que se utiliza directamente como abono nitrosenado arti- 
ficial. Esta fué por mucho tiempo la única manifestación indus- 
trial con miras a la recuperación de nitrógeno. 

En 1825 se descubren en Chile los yacimientos de nitro, sobre 
cuyo origen se han emitido hipótesis diversas. Predomina el eriterio 
de que el ácido mítrico fué producto de la transformación miero- 
biana de la sustancia nitrogenada de inmensos depósitos de guano, 
ácido que en contacto con terrenos calcáreos se transformó en ni- 
trato de calcio; el que con la intervención de la sal marina, produjo 
mtrato de sodio y cloruro de calcio. El empleo de este nitrato de 
sodio natural, en la agricultura, comenzó en 1860 y desde entonces 
se exportó profusamente a Europa. 'Se conocían por entonces, nu- 
merosos pequeños yacimientos de salitre (nitrato potásico) forma- 
dos en anteriores civilizaciones, por contacto entre exereciones E 
mentadas y cenizas de plantas: 


2 NO¿H + CO¿K3 —> 2 NO¿K + CO», + H0. 


En atención a la importancia que el nitrógeno tenía para la agri- 
cultura (y como consecuencia para la vida), no obstante la exis- 
tencia de tales yacimientos naturales, se miraba con prevención el 
porvenir de la humanidad; ya sea porque se temiese por el agota- 
miento de aquéllos, o porque las necesidades siempre crecientes de 
la vida, harían de los mismos muy precarias fuentes para aten- 
derlas. 

Con panorama tal, a fines del sielo pasado se comienzan a revivir 
viejos experimentos, poco menos que olvidados o mantenidos en el 
terreno de la simple curiosidad científica. Tales la observación de 
Cavendish (1781), de que quemando hidrógeno en el aire, el agua 
resultante de la combustión contenía pequeñas cantidades de ácido 
nítrico; lo que demostraba que también el nitrógeno, aunque en 
muy pequeña proporción, entraba en combustión. La del mismo 
Cavendisch y de Priestley, poco después, que comprueban que ha- 
ciendo saltar la chispa eléctrica en el aire, se formaban pequeñas 
cantidades de óxido nítrico. La de Kuhlman (1839), quien demos- 
traba que el amoníaco podía ser oxidado a óxido nítrico, con el em- 
pleo de una sustancia catalizadora. 

Las proyecciones que la aplicación de estos conceptos tuvieron en 
el campo industrial, empequeñeció a los más fantásticos visionarios. 
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Miradas anhelantes se dirigen hacia la atmósfera, en donde canti- 
dades fabulosas de nitrógeno esperaban favorecer los planes de aque- 
llos visionarios y se llega poco a poco a la época de la industria de 
la captación del mitrógeno atmosfér.co. 

¿Qué dificultades presentaba la captación del nitrógeno del aire, 
en forma de adecuada combinación? ¿Acaso la tan mentada Inercia 
o ineptitud de reacción de ese elemento? 

La molécula de nitrógeno se forma con desarrollo considerable de 
calor : 


2 N —=> N» + 150.000 calorías, 


lo que significa, que para atomizarlo y hacerlo químicamente activo 
(producir la reacción imversa N2 —>2N), se requiere aproximada- 
mente la misma energía, En ello radica el inconveniente; en el dis- 
pendio de energía necesaria en la operación. 

El primer intento de industrialización efectiva, se llevó a cabo 
en Noruega (Nottoden, 1905) por intermedio de Byrkeland y Eyde. 
Emplearon alre como fuente de nitrógeno y oxígeno, para sinteti- 
zar óxido nítrico. Haciían pasar con mucha rapidez aire atmosfé- 
rico, a través de un disco luminoso de 2 a 3 metros de diámetro, 
obtenide por la descarga alternada entre dos electrodos situados en- 
tre los polos de electroimanes poderosos; se trabajaba a elevada tem- 
sión, ya que de ésta depende la amplitud del disco. 

La reacción de síntesis del óxido nítrico, 


N2 +0 <=> 2NO — 43.200 calorías, 


es endotérmica. De la aplicación del principio de Le Chatelier, a 
la misma, se deduce que la cantidad de óxido nítrico existente en 
equilibrio, será mayor a elevada temperatura. Sin embargo, la des- 
composición del óxido nítrico a esa temperatura elevada, es muy 
erande. Para un rendimiento remunerador hay exigencia de elevada 
temperatura para la reacción y rápido enfriamiento del compuesto 
obtenido, para reducir al mínimo la descomposición; esto es lo que 
se trató de perfeccionar al máximo. 
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SINTESIS DEL OXIDO NITRICO 
a) empleando volúmenes iguales de nitrógeno y Oxigeno, 


T 1811? se forma: 0,37 % de NO respecto al volumen total gaseoso 
2033 » » 0,64 en reacción. 
2195" » ONO 
3200" >» OO 


b) empleando directamente aire. 


T 1500 se forma: 0,1 % de NO con respecto a volumen de aire 
2000 >» » 0,61 en reacción. 
2500” » LS 

30002 » » 3,51 


Podrá apreciarse de los precedentes datos experimentales que, 
partiendo de volúmenes iguales de nitrógeno y oxígeno y a 32009 
absolutos, es posible tan sólo un rendimiento del 5%; lo que ha- 
bla claramente de lo oneroso del proceso y de que su aplicación 
ha sido posible en lugares donde la energía eléctrica se obtenía a 
poco precio (por existencia de grandes cascadas o saltos de agua). 
Consisten las operaciones restantes, en la oxidación del NO a N30, 
(2 NO 0 > N3 04), en cámaras apropiadas y posterior disolu- 
ción de este tetróxido de nitrógeno, en torres aptas para ello: 


N:20 4 + HO —> NO.H + NO¿zH, 


3NOH —=> NO¿H + 2 NO + HO; 


luego hay una nueva transformación de este NO en N204, por re- 
petición del proceso de oxidación y nueva disolución de éste ei 
agua. El ácido nítrico en estas fábricas se transforma generalmente 
en mútrato de calcio; otras veces, se almacena para distintas apli- 
caciones. 

De mayor importancia ha resultado el proceso de obtención in- 
dustrial de amoníaco por síntesis, realizado por vez primera por 
Haber (1904) y luego por Le Rossigenol (1908). La fabricación en 
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eran escala acontece en 1912, por iniciativa de la BASF (Badische 
Anilin und Soda Fabrik). 
Se fundamenta el proceso en la siguiente reacción: 


N2+3H, <=> 2 NH; + 22.800 calorías. 


Conforme al principio de Le Chatelier — ya citado — y en virtud 
de que existe reducción de volumen y desprendimiento de calor 
(reacción exotérmica), se favorece el rendimiento de este proceso, 
aplicando elevada presión y trabajando a temperaturas relativa- 
mente bajas. Para conciliar ambos factores y trabajar a tempera- 
tura que favoreciese el rendimiento, se emplearon catalizadores (en 
particular hierro, con promotores tales como óxidos de cromo y 
aluminio y aun molibdeno y aluminio metálicos). Siendo exotérmica 
la reacción, proporciona la cantidad de calorías necesarias para 
mantenerla y una vez puesta en marcha, continúa indefinidamente; 
sólo resta vigilar posibles oscilaciones de la temperatura y aleún 
otro factor. En la economía de energía radica la importancia in- 
dustrial de este proceso; en 1919, Claude, dió a conocer un: proce- 
dimiento catalítico de gran rendimiento para esta síntesis, con 
aplicación de elevada presión (entre 900-1000 atmósferas). 

Las sustancias de partida para fabricar amoníaco sintético, son: 


a) Nitrógeno del aire. Para suministrarlo es preciso licuar 
aire y esto implica conexión con otra gran industria no menos 
importante, la del wire ¿iguido. La licuación del aire por el método 
de Linde (compresión a 200 atmósferas y expansión a 20, en forma 
alternativa), se funda en el efecto Joule-Thomson y todos los eáleu- 
los de aparatos, se realizan en base a las expresiones matemáticas 
del mismo. El fraccionamiento del aire líquido se realiza en las 
columnas de Linde, donde se aplica el principio de la destilación 
fraccionada y se llega a conseguir un nitrógeno hasta de 99,5 % 
de pureza (punto de ebullición del nitrógeno líquido, —195%5; 1d 
del oxígeno líquido, —182*5). 


b) Hidrógeno. Puede emplearse el del gas de agua, 


2 H,0 (vapor) + C (al rojo) —=> CO» + 2 Ho»; 
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o bien, el obtenido por la acción del vapor de agua sobre el hierro 
al rojo: 


3 Fe 4 4H.0 —=> Fez O¿ + 4 HO»; 


o, todavía, en el mejor de los casos, el hidrógeno electrolítico de 
las fábricas de soda cáustica (electrolisis del eloruro de sodio). 
Conseguido a buen precio el amoníaco, fué posible la industria- 
lización de un proceso ideado por Ostwald en 1904; esto es, la 
fabricación del ácido nítrico por oxidación del amoníaco. Consiste 
en esencia, en el pasaje de una mezcla de amoníaco y oxígeno por 
una red de platino de malla muy fina (catalizador de red); dicho 
pasaje ha de ser muy veloz y el catalizador debe ser calentado 
previamente a unos 5000. En lugar de oxígeno, de ordinario se 
emplea directamente aire. La temperatura necesaria a la prosecu- 
ción de la reacción, la proporciona el calor desprendido en la 


misma: 
2 NH;z + 40 —> 2 HNO, + 2 H20 + 161.000 calorías. 


Ya que es esta una reacción exotérmica y se parte de un compuesto 
cbtenido por otra reacción igualmente exotérmica, resulta explicable 
que este procedimiento de obtención del ácido nítrico, haya despla- 
zado casi totalmente al de la síntesis del óxido nítrico. Sin: em- 
bargo, en la transformación del amoníaco en ácido nítrico, por 
oxidación, hay siempre simultánea formación de nitrógeno clemen- 
tal; lo que resulta sensible pérdida. 

Por otra parte, es preocupación constante en procesos catalíticos, 
el cuidado del catalizador; debe evitarse la presencia de impurezas 
en los gases que reaccionan, ya que muchas de ellas (azufre, selenio, 
teiuro, fósforo, arsénico, óxido de carbono), obran como venenos 
de aquel y aunque actúen: en cantidades mínimas, llegan a inutili- 
zar muy pronto su acción. 

Los mencionados procesos, adquirieron un extraordinario desarro- 
llo durante la guerra mundial le 1914-18, a raíz de que por el 
bloqueo de Europa, estaba impedido el arribo del nitro con que 
se preparaba la pólvora. 
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Pueden mencionarse otras formas de captación del nitrógeno, que 
significan a su vez, síntesis indirecta del amoníaco. Así, la obtención 
de la cianamida de calcio, N=C—N = Ca, que fué preparada por 
vez primera por Meyer (1878). Es menester en la reacción, empleo 
de temperatura elevada, superior a 100020; aunque una vez iniciada 
se propaga a toda la masa en reacción. Polzenius, consigue efectuar 
la reacción entre 400 - 50090, mezclando carburo de calcio pulver:- 
zado, con cloruro de calcio fuertemente calcinado; éste parece ae- 
tuar de catalizador, haciendo que la reacción se produzca a tempe- 
ratura mucho más baja que lo normal. Sobre la mezcla calentada 
en la proximidad de 500%C, actúa el nitrógeno y la operación se 
desarrolla en un horno de túnel, ideado por dicho autor. 

Como materias primas se emplean: carburo de calcio, (lo que 
supone un enlace con la fábrica de este producto) y nitrógeno del 
aire líquido fraccionado. Obtenida la cianamida de caleio, se pro- 
cede a su descomposición con vapor de agua, en dispositivo adecua- 
do; se tiene pues, 


a) formación de la cianamida: 
AN 
[> Ca NS Na OR 
Cc 


b) descomposición de ésta por el vapor de agua: 
N=C-—N=Ca + 3H0 —> CO;Ca + 2 NH; 


Otro importante producto industrial, desde el punto de vista de 
la captación del nitrógeno atmosférico, lo constituye el nitruro de 
aluminio; que puede convertirse en amoníaco, por hidrolisis. Ser- 
peck encontró, tras numerosas tentativas, que el óxido alumínico 
(A1203), en presencia de hierro como agente catalítico, reaccionaba 
con carbón y nitrógeno entre 1500 -1600%C, para dar nitruro de 


aluminio y óxido de carbono: 


EL NITRÓGENO EN LA VIDA AN 


El nitruro formado, en presencia de agua hirviente, se descom- 
pone en amoníaco e hidróxido de aluminio: 


NAS O AMO. NE 


La ventaja del proceso, radica en que no sólo se obtiene amoníaco 
sino también hidróxido de aluminio, que es precioso material en 
la metalurgia del aluminio. Se realiza industrialmente, la formac.ón 
del nitruro de aluminio, en un horno eléctrico con resistencia de 
grafito, en cuyo interior se dispone una mezcla granular de alúmina 
y carbón; mediante una tubería de carbón, se insufla gas de ga- 
sógeno (mezcla de óxido de carbono y nitrógeno). 

La mayor parte del ácido nítrico y amoníaco obtenidos indus- 
trialmente, son convertidos respectivamente, en mtratos y sales 
amomacales; productos éstos que se aplican en agricultura como 
fertilizantes a base de nitrógeno. Acido nítrico es igualmente em- 
pleado en la industria de los explosivos para la preparación de ni- 
troelicerina (tri-nitrato de elicerilo); aleodón pólvora (nitrato de 
celulosa) ; pólvora sin humo y dinamita (disolución de aleodón pól- 
vora y nitroglicerina en acetona y posterior evaporación del disol- 
cente); T.N. T. (tri-nitro tolueno) ; ácido pícrico (fenol nitrado) ; 
amatol (asociación de T. N. T. y nitrato de amonio); ete. Además 
en base al nitrato de potasio, se prepara la pólvora negra; mezcla 
demo (0 de Ímitrato, 15% de carbón» vegetal y 10% de 
azufre. 

Por la explosión de estas sustancias, ocurre profunda descompo- 
sición y liberación de amitrógeno elemental; lo que significa, como 
se ha dicho, una pérdida sensible para los procesos de cap 
tación. 

La industria de las materias colorantes, consume también apre- 
clable cantidad de ácido nítrico. 

En forma eráfica, se resumen a continuación los procesos de cap- 
tación del nitrógeno atmosférico y la conversión de éste en ácido 
nítrico. 

La beneficiosa influencia que ejereen los nitratos sobre las plan- 
tas, es conocida desde hace tiempo. Existe experimentación al res- 
pecto, conducida con todo rigor científico y los datos numéricos ob- 
tenidos son elocuentes. 


218 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


NITROGENO 
) 
C,Ca Al H,) O» 
N=C-N=Ca N.Al 
(420) 

NH; NH; NH; NO 

OXIGENO 

RES 

NO:¿H Jn ¡tratos 


EXPLOSIVOS AGRICULTURA 


La adición de nitrato, siempre que no falten otros elementos in- 


dispensables como el fósforo, potasio, ealeio y magnesio, produce una 


vigorosa reacción en el vegetal, que se traduce en el aumento de 


la producción. 


A manera de ilustración, transcribimos los resultados de una ex- 


periencia realizada por Hellriegel y Wilfarth, sobre una gramina- 
cea (cebada Chevalier). M. Soave, Chimica Vegetale e Agraria; V 


L p. 289 (1921). 
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Peso de nitrato Peso total de sustancia Número de Peso medio de 
de calcio empleado obtenida (desecada) semillas cada semilla 
0,000 g 0,415 g 3 14,8 mg 
0,000 0,508 8 14,7 
0,164 2,995 43 24,2 
0,328 9,994 18 27,9 
0,656 10,805 124 32,8 
0,984 16,338 194 31,8 
sia 21,074 263 30,8 
1,968 29,343 306 33,9 


Se ha pretendido ofrecer en este resumen, una visión panorámica 
de la disertación, la que fué ilustrada con esquemas de aparatos, 
datos numéricos y fotografías que demostraron de manera palmaria, 
la influencia del nitrógeno sobre los vegetales. 
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PROCEDIMIENTO PARA SU DETERMINACIÓN 
POR 


TOS O SMA AE 


(Conclusión *) 


Debemos aclarar, además, que los datos estadísticos utilizados en 
nuestras Operaciones son las alturas máximas observadas en cada 
uno de los cielos o años hidrológicos que empiezan el 1% de agosto 
y terminan el 31 de julio del año calendario sucesivo. Por esta 
razón, las alturas que figuran en la tabla 1* (a) utilizadas en las 
operaciones que deseribimos, en parte mo concuerdan con las que 
figuran, como máximas anuales, en los registros de la Repartición 
mencionada. Estas alturas no corresponden, en su totalidad, a la 
mayor de las ondas comprendidas en un ciclo hidrológico anual, así 
como no todas son alturas máximas, o sea, de culminación de una 
onda de crecida. 

En los cuadros (b) (e) (d) de la tabla 1? figuran los resultados 
de las operaciones que hemos ejecutado para calcular la altura de 
las más altas crecidas ordinarias en base de series undecenales de 
alturas máximas anuales, en armonía con nuestro razonamiento del 
capítulo anterior. Para cada uno de los cielos undecenales conside- 
rados, se ha caleulado la «altura o nivel medio de crecidas », y 
las alturas correspondientes a los límites superior e inferior de las 
crecidas ordinarias, que denominamos «más altas erecidas ordina- 
rias» y «más bajas crecidas ordinarias », respectivamente. 

Estas denominaciones están reemplazadas, en los cuadros de re- 
ferencia, con las letras N MC, MACO y MBCO, que utilizamos 
como símbolos provisorios, a falta de otros definitivos establecidos 
por autoridad científica competente. 


* Ver Entrega anterior. 
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Los resultados de las cinco determinaciones han sido promedia- 
dos, al final, para llegar al valor más probable de cada uno de 
los niveles arriba descritos, como se indica en el cuadro (b) de la 
misma tabla. La altura o «nivel medio de crecidas» resulta, así, 
igual a 4,12 m; la de las «más altas crecidas ordinarias » igual a 
4,51 m y la de las «más bajas crecidas ordinarias » igual a 3,61 m. 

Esta última operación está fundada especialmente, en los resul- 
tados obtenidos de las operaciones indicadas en el cuadro (d) 
de la misma tabla 1?%, resultados que representan los errores me- 
dios relativos a cada una de las determinaciones efectuadas de la 
altura de las « más altas crecidas ordinarias ». Estos errores medi0s 
acusan diferencias relativamente escasas —teniendo en cuenta el 
carácter de estas operaciones — y de este hecho*deducimos que los 
indices o grados de precisión de las cimeo determinaciones son 
aproximadamente iguales. Los resultados finales que figuran en 
el cuadro (b) ya mencionado, han sido calculados, pues, de con- 
formidad con el postulado de Gauss, que establece la condición de 
la igualdad en el grado de precisión de los distintos valores obser- 
vados de una magnitud, para que el promedio aritmético de estos 
valores represente el valor más probable de la misma. 

Los resultados de las elinco determinaciones son — además — muy 
concordantes, como que la desviación máxima relativa al promedio es 
de 13,2 cm (ver cuadro (c)). Esta concordancia constituye una 
prueba razonable de que el período de 11 ó 12 años, repre- 
senta, efectivamente, un ciclo del régimen del río Paraná, ei- 
celo al cual obedece la variación de la magnitud de las crecidas. 
Esto no significa que la altura máxima de crecida varía en con- 
cordancia con la actividad solar, ni que los valores máximos y 
mínimos de los «números relativos de Wolf» coinciden con los 
valores máximos y mínimos, respectivamente, de las alturas máxl- 
mas anuales. De la concordancia constatada deducimos, simplemen- 
te, que las alturas máximas anuales de cada período undecenal 
forman un eiclo completo, vale decir que su promedio aritmético 
da un valor muy aproximado de la altura media de crecidas, co- 
rrespondiente a un largo período de observaciones. 

Por último, se han caleulado los errores medios relativos a la 
altura de las MACO dada por el promedio de los resultados 
hallados en las cinco determinaciones parciales. En el cuadro (c) 
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se indican las operaciones correspondientes y los resultados; el error 
medio e relativo a una determinación resulta igual a 11 em, y el 
error medio e relativo al promedio resulta igual a 4,9 cm. En re- 
sumen, la altura de las «más altas erecidas ordinarias » del río 
Paraná, referida al cero del hidrómetro de Rosario, está calculada 
en 4,91 m, con un error en más o en menos que no alcanza a 5 
centímetros. 

Para mayor claridad de esta exposición, deseamos explicar bre- 
vemente qué es lo que representan los «errores» calculados que 
acabamos de referir. Las fórmulas utilizadas en este cáleulo diccn, 
desde luego, que el empleo del vocablo es apropiado y que los 
valores hallados miden el grado de aproximación de las determi- 
naciones efectuadas; pero no debe entenderse que con estos « erro- 
res» se ha pretendido relacionar —por un índice o grado de 
aproximación — el resultado de las operaciones ejecutadas, con la 
altura real o verdadera de las MACO. La definición de esta 
altura constituye, por sí sola, un problema, como que, en genera., 
el carácter de «ordinario» o «normal» en los regímenes fluvia- 
les, no está definido, hasta hoy, de una manera precisa y categó- 
rica, y con referencia al régimen de nuestros ríos, así su identi- 
ficación con promedios de alturas, como su definición basada en 
una relación de frecuencias, son igualmente arbitrarias. 

En este estudio hemos adoptado la definición de la altura de 
las MACO por el segundo promedio de alturas máximas anuales, 
considerando que la determinación de esa altura por una curva de 
frecuencia habría dado un resultado nada satisfactorio. Es evil- 
dente que las 56 alturas máximas anuales de que se dispone no 
pueden dar —en su diagrama de frecuencias — una representa- 
ción suficientemente aproximada de la distribución respectiva. 

El error de 4,9 em que hemos hallado constituye, pues, simple- 
mente, un índice de la regularidad del fenómeno de las crecidas 
del río Paraná, y una medida del grado de aproximación aleanzado 
en la determinación de la altura de las M4 C O, de acuerdo con 


la definición establecida para estas operaciones. 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. CXXXVIL 15 


226 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


IV. — METODO DE LOS PROMEDIOS SUCESIVOS DE ALTURAS 
MAXIMAS ANUALES, POR SERIES INDEFINIDAS 


S1 se hacen dos promedios sucesivos de todas las alturas máxi- 
mas anuales del período de observaciones, es decir, sl se opera 
sobre una sola serie formada por todos los datos estadísticos uti- 
lizables, se obtienen resultados aproximadamente iguales. pero no 
necesariamente idénticos, a los que se obtienen por el procedimien- 
to de las determinaciones parciales que se ha explicado en el capi- 
tulo anterior. La comparación de los resultados hallados por los 
dos procedimientos, y el análisis de los errores medios correspon- 
dientes pueden proporcionar un elemento de juicio muy útil para 
juzgar con respecto al grado de aproximación de la determinación 
efectuada. | 

En la tabla 2* fieuran los resultados de las operaciones ejecuta- 
das para calcular la altura de las MA CO según el procedimiento 
que acabamos de indicar. Se han efectuado nueve determinaciones, 
que corresponden a nueve diferentes períodos de observaciones que 
empiezan, todos, con el año hidrológico 1883-84 y tienen la dura- 
ción de 16, 21, 26, 31, 36 41, 46, 51 y 56 años. Los resultados 
obtenidos de las operaciones ejecutadas sobre la serie correspon- 
diente al período completo de observaciones (56 años) acusan dl- 
ferencias apenas apreciables con los resultados finales indicados en 
el capítulo anterior, como se ve en el cuadro siguiente: 


NMC MACO MBCO 
Cuadro (0) dela tabla 4,12 m 4,51 m 3,61 m 
Cuadro (a) de la tabla 2* (renglón 9)..... 4,112 m 4,48 m 3,59 m 


Los resultados de las otras determinaciones de la tabla 2* no 
son comparables con los de la tabla 1*, en razón de que los res- 
pectivos períodos de observaciones no se corresponden. Pero pue- 
den compararse los errores medios relativos a las distintas deter- 
minaciones de los dos procedimientos, para obtener el elemento de 
juicio a que aludimos más arriba. Con este fin, se han calcu- 
lado — para cada una de las determinaciones efectuadas — los 
errores medios relativos a la altura de las MA CO que figuran en 
el cuadro (b) de la tabla 2*. 
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De estos errores medios, y de los que se caleularon para los 
resultados hallados en el procedimiento descripto en el capítulo 
anterior, se hará, al final, un análisis comparativo, que permitirá 
extraer conclusiones en mérito al grado de precisión de los dos 
procedimientos, y a la conveniencia de adoptar uno u otro, en la 
solución del problema de que se trata. 

Pero entretanto hacemos observar que el error medio relativo a 
la determinación basada en la serie de 54 alturas máximas (períc- 
do completo de las observaciones registradas) es de 53,9 cm, supe- 
rior al error medio relativo al promedio de cinco determinaciones 
basadas en series cíclicas undecenales, que resultó igual a 4,9 em, 
como se ha visto en el capítulo anterior. 


V. — METODO DE LOS PROMEDIOS SUCESIVOS 
DE ALTURAS DIARIAS 


Los resultados del método de los promedios sucesivos de alturas 
diarias, indicado esquemáticamente en el gráfico (b) de la lám. 2%, 
—flieuran en el cuadro (b) de la tabla 3%. Por este procedimiento se 
han efectuado clmceo determinaciones de las alturas de « Aguas 
medias », de «Más altas aguas ordinarias », de « Crecidas me- 
dias », o « Nivel medio de crecidas », y de « Más altas crecidas 
ordinarias ».. Para las dos primeras definiciones empleamos los 
símbolos NAM y MAAO que se utilizan desde hace años er 
las Reparticiones oficiales y para las dos últimas los símbolos 
NMC y MACO que hemos adoptado expresamente, como se ex- 
plicó en párrafos anteriores. 

Para estas operaciones hemos utilizado el principio de los mo- 
mentos, haciendo el producto de las frecuencias correspondien- 
tes a cada intervalo de alturas (de 0,20 m de amplitud) por 
la altura central de cada intervalo, y dividiendo la suma de Jos 
productos por la suma de las frecuencias. Las cinco determinaciones 
corresponden a cinco períodos de observaciones, coincidentes con los 
eimeo cielos solares comprendidos en el período de las observaciones 
registradas, de manera que los resultados obtenidos pueden compa- 
rarse directamente con los de la tabla 1* que se han obtenido ope- 
rando sobre series de alturas máximas anuales. Por último se han 
promediado los resultados de las einco determinaciones, y se han 
obtenido para los cuatro niveles arriba indicados los valores que se 
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expresan a continuación: NAM: 2,55 m; MAAO: 3,60 m; NMC: 
416 m; MACO: 4,52 m: 

Estos resultados (sin tomar en consideración el que figura en 
primer término) difieren muy poco de los que están consignados 
en el capítulo anterior, y que se obtuvieron en base a promedios 
de alturas máximas anuales, siguiendo dos procedimientos distintos. 
Esto podría interpretarse como una prueba de que entre el método 
basado en promedios sucesivos de alturas diarias, y el que consiste 
en promedios sucesivos de alturas máximas anuales no existe una 
diferencia substancial, y que los respectivos resultados deben. colnel- 
dir, o ser aproximadamente iguales. La conclusión, sin embargo, no 
es de carácter absoluto, lo que se deduce de la comparación de los 
resultados correspondientes a las distintas determinaciones, que 
presentan — como puede verse en el cuadro que damos a continua- 
ción — diferencias muy grandes. 


NIVELES CARACTERISTICOS DE CRECIDA 


Comparación de resultados hallados por distintos métodos 
PROM. DE ALTURAS 
MAXIMAS ANUALES 


PROM. DE ALTURAS DIARIAS 
PERIODO DE OBSERVACIONES 


M M M M M M M 
Agosto 1883-Julio 1893 .... |. 2,53 | 3,53 | 4,10 | 4,338 | 3,81 | 4,20 | 4,59 
Agosto 1893-Julio 1905... 112,60 | :3,701424 1470 4011426 (04056 
Agosto 1905-Julio 1917 .... | 2,39 | 3,50 | 4,08 | 4,48 | 3,443 | 4,04 | 4,38 
Agosto 1917-Julio 1928 .... | 2,70 | 3,75 | 4,26 | 4,55 | 341 | 404 | 4,41 
Agosto 1928-Julio 1939 .... | 2,54 | 3,52 | 4,10 | 4,550 | 3,88 | 4,06 | 4,62 
SUMAS 12,76 | 18,00 | 20,78 | 22,61 | 18,04 | 20,60 | 22,56 
PROMEDIOS... OS OI 2 SOT ME o 


El examen comparativo de estos resultados permite extraer las 
conclusiones sigulentes: 


1?— El cálculo de las alturas correspondientes a niveles carac- 
terísticos de crecidas, por procedimientos basados en series de altu- 
ras diarias y en series de alturas máximas anuales, da resultados 
aproximadamente iguales, siempre que el período de observaciones 
abarque por lo menos cinco cielos solares (56 años). 
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22— La coincidencia o concordancia de estos niveles está supe- 
ditada a la condición de que en el primero de los procedimientos 
indicados el nivel de las «más altas aguas ordinarias » corresponda 
al primer promedio de las alturas mayores que Aguas Medias; y 
que el segundo y el tercer promedio definan, respectivamente, el 
«nivel medio de erecidas» y el de las «más altas crecidas ordi- 
narias ». 

32 — El nivel de las «más altas aguas ordinarias » del primer 
procedimiento se identifica con el de las «más bajas crecidas ordi- 
narias » del segundo, y esto está de acuerdo con las explicaciones 
y definiciones dadas en el primer capítulo de esta monografía, y 
con la representación esquemática de la lámina 2%. Este nivel eo- 
rresponde, pues, al límite o plano de separación entre el campo de 
las alturas de « Aguas ordinarias o normales » y el de las alturas 
de las « Crecidas ordinarias o normales ». 


Para completar el estudio del método de que se trata, hemos efec- 
tuado el cáleulo de los errores medios correspondientes a la altura 
de las M A CO, cálculo que figura en el cuadro (b) de la tabla 3*, 
El error medio relativo a cada una de las cinco determinaciones 
efectuadas es de 11,7 em, y el relativo al promedio de las cinco 
determinaciones es de 3,3 em, errores que superan en 0,7 em y en 
0,4 em, respectivamente, los que se hallaron para la misma altura 
calculada por el método de los promedios de alturas máximas anua- 
les, que figuran en el cuadro (c) de la tabla 1?. 

El método de los promedios sucesivos de alturas diarias además 
de impropio, como se ha demostrado en el capítulo I, es inconve- 
niente al cálculo de la altura de las MA CO; las operaciones co- 
rrespondientes, más largas y complicadas que las del método basado 
en series de alturas máximas anuales, dan un resultado menos 
aproximado. 


VI. — ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ERRORES MEDIOS 


La descripción hecha, en los capítulos que anteceden, de los pro- 
cedimientos empleados para calcular la altura de las MACO y la 
comparación de los respectivos erados de aproximación han puesto 
en evideneza que — tanto por razones de sencillez en las operaciones, 
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como por mayor precisión en los resultados — el procedimiento ba- 
sado en promedios sucesivos de alturas máximas anuales, tomadas 
en series de once o doce años, es el más conveniente, 

Esta conclusión se confirma con los resultados de las operaciones 
ejecutadas para hallar las leyes según las cuales varían los errores 
medios relativos a la altura de las M AC0, en cada uno de los 
dos primeros métodos descritos en este estudio, y compararlos lue- 
so, de la mejor manera posible. 

Con este fin, se han efectuado los promedios de los resultados 
(M A.C O) de dos, tres, cuatro y cinco determinaciones, efectuadas 
de acuerdo con el primer método (basado en series cíclicas de altu- 
ras máximas anuales), y de cada una de estas cuatro operaciones 
se ha calculado el error medio e, , relativo al promedio. Los valores 
hallados para este error son 10,8 em, 7,7 em, 5,8 em y 4,9 em. 

El error medio e,, y el número de las determinaciones corres- 
pondientes (f,) están ligados por una ley o relación del tipo 
Ci e dt em las cual Ces una constante (lam. 32). (Se han 
caleulado, por un procedimiento analítico y eráfico que se omil- 
te, el valor de la constante Cy y del exponente nm, de la varlable 
t,, que resultan iguales, respectivamente, a 194 y —0,857. Con 
estos elementos se han calculado los valores del error e, para los 
valores de t, ya considerados (de 2 a 5, inclusive) y otros cuatro 
valores más, hasta 9 inclusive. Con los ocho valores perecuados de 
la función, se ha trazado la curva politrópica que representa la ley 
de variación del error medio en función del número de observacio- 
nes y determinaciones (cada una correspondiente a un ciclo solar), 
entre los límites t, =2 y t, = 9 ciclos undecenales, o sea, entre pe- 
ríodos de observaciones iguales a 22 y 101 años. 

A. estos límites corresponden los valores del error medio, iguales, 
respectivamente, a 10,73 y 2,96 em. | 

Con idéntico procedimiento se ha trazado la curva representativa 
del error medio relativo a la altura de las M A C O, calculadas por 
el seeundo de los métodos descritos, o sea, por el que está basado 
en series indefinidas de alturas máximas anuales. Los valores de 
este error medio correspondientes a las distintas determinaciones 
efectuadas son los que figuran en el cuadro (b) de la tabla 22. 

La unidad de la variable tf, correspondiente al error sz que se 
analiza, es el año hidrológico, y los períodos de observaciones con- 
siderados son 9, comprendidos entre 16 y 56 años inclusive, erecien- 
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tes de 5 en 5 años. El valor de la constante Cy resu'ta leual a 48,7 
y el del exponente n, igual a —0,54. Con los diez valores de €2 
calculados en base a estos elementos se ha trazado la curva repre- 
sentativa de su variación, entre los límites tz =16 años y taz = 101 
años, a los cuales corresponden valores del error medio leuales a 
10,90 cm y 4,03 em respectivamente, 

El gráfico de la lámina 4* que representa las dos curvas 
descritas, referidas a un mismo sistema de ejes coordenados, nos 
permite hacer la comparación de estas curvas y deducir las conse- 
euencias que se exponen a continuación : 


1? — Los errores medios de las alturas correspondientes a las 
MACO, calculadas por los métodos basados en series cíclicas y 
series indefinidas de alturas máximas anuales, varían según leyes 
parecidas, y el error medio correspondiente al primero de los mé- 
todos indicados disminuye más rápidamente, con el aumento del 
período de observaciones. 


22— La altura de las MACO se obtiene con un grado de 
aproximación mayor, efectuando una sola determinación en base a 
la serie completa de las alturas máximas anuales registradas, cuan- 
do el período de observaciones no alcanza, en duración, a cuatro 
elelos solares (45 años); y efectuando determinaciones parciales por 
series cíclicas undecenales, cuando el período de observaciones es 
igual, o superior, en duración, a cuatro cielos solares, 


Buenos Aires. octubre de 1943. 


DISCURSO DEL ING* NICOLAS BESIO MORENO EN REPRE- 
SENTACION DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 
EN EL ACTO DEL SEPELIO DEL ING* DOMINGO SELVA 

1870 - 1944 | 


Asistimos, señores, al final de una gran vida fructuosa, la vida alta espi- 
ritual del ingeniero Domingo Selva. ; 

La SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA, trae por mi voz, a este doloroso ins- 
tante, el homenaje afectuoso de lo que fuera para Domingo Selva un hogar 
universitario permanente, desde hace medio siglo. 

No termina la obra de Selva porque su mente haya declinado un solo punto 
de sus mejores días; no termina porque su espíritu haya perdido el vuelo au- 
daz que siempre lo animó; no porque sus fuerzas físicas le abandonaran en 
incesante declinación; no porque ya pudiéramos prescindir de sus luces; no 
porque cegara su fe en el saber, su fe en la acción, fe en la palabra oral o 
escrita. Termina su labor porque, la voluntad del sino ha querido sellar, como 
un hachazo, el fervor incesante de su milicia. 

Era Domingo Selva un hombre apasionado y poderoso, de tenacidad febril, 
y de opinión siempre clara y definida. Firme en la concepción técnica, pertinaz 
en la tarea, inflexible en la acción, siempre decisivo y franco. Su celeridad en 
las decisiones, apartaba los obstáculos, tanto que a menudo tenía, como el arrojo, 
la fuerza del certero rayo. 

Su palabra se conocía por la elocuencia de su improvisación oratoria, en la 
cual la robustez del vocablo, descubría la robustez de la idea. 

Domingo Selva marchaba seguro de su mente, pero no de los designios ocultos 
del porvenir de cuyas asechanzas no sentía el temor ni el asalto o la inesperada 
agresión. Cuanto para los espíritus endebles, es un freno imperioso, para Selva, 
no resultaba otro signo que una dificultad más que definir, atacar, y vencer. 

Realista y combativo sólo sufría en la inacción y el descanso. 

Así trabajó hasta su último suspiro, durante más de medio siglo de labor 
técnica y organizadora. Sus sueños eran la realidad, pasajera que fuese, y rea- 
lidad del momento fugitivo. 

Alguna vez dije de él — cuando la SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA le entre- 
gara una de las medallas de oro que cosechó en abundancia — que Domingo 
Selva era, en todos los aspectos de su actividad ardiente, el espíritu gober- 
nante. Espíritu por el cual, a los problemas directos de la especialidad y a las 
soluciones inmediatas de la meditación crítica se sobreponen los intereses gene- 
rales, las necesidades públicas, el acuerdo de las conveniencias internacionales, 
el gravamen que sobre el presente impone la previsión del futuro. 


238 


DISCURSO DEL ING. NICOLÁS BESIO MORENO EN REPRESENTACIÓN, ETC. 239 


En toda la técnica de Domingo Selva se advierten dos faces primeras de in- 
tenso carácter: la madurez constructiva del técnico y el grado económico del 
financista avezado. 

La. orientación positiva de su mente se vislumbra desde el primer día, pues 
su proyecto final para obtener el título de ingeniero civil en 1896 versaba 
sobre un Barrio obrero para mil familias, materia de la más rigurosa actualidad 
cincuenta años después. Tenía entonces Selva sólo 25 años. 

La SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA, le otorgó una primer medalla de oro, 
hace más de un cuarto de siglo, sobre un tema que en este momento aflije al 
país, preocupa a los gobernantes, temoriza a las poblaciones y nubla el porve- 
nir patrio: las construcciones antisísmicas para nuestras zonas andinas, que no 
se ejecutaron como él preconizaba con las pavorosas consecuencias que nos 
abatieron hace cinco meses en San Juan. Actualmente planeaba un intenso sis- 
tema orgánico para evitar las terribles consecuencias de los terremotos en las 
regiones cordilleranas de América. 

Fundador de instituciones civiles, ingeniero proyectista, constructor, planea- 
dor, organizador y administrador, Selva también era docente. 

Como profesor de enseñanza secundaria, y de las Facultades de Buenos Aires 
y La Plata, fué Domingo Selva maestro asertivo y convincente, pues se apoyaba 
en una extensa preparación experimental y razonada, en un amplio sentido de 
relación, y en la ¡justa medida didáctica que permite al catedrático, provocar en 
el alumno el máximo aprovechamiento en cada labor escolar del aula. 

La audacia de su acción pudo medirse en el Ferrocarril de Buenos Aires a 
Mendoza y a Puerto Granaderos que alcanzaría a ser puerto ultramarino. Los 
50 kilómetros construídos, de ese ferrocarril, lo tuvieron de jefe para los estu- 
dios del terreno, para el proyecto, la financiación, la construcción y para la 
explotación. Pero cuando en abril de 1914 lograba extender dicha financiación 
a la obra completa, lo sorprendió la guerra mundial de ese año, que sepultó la 
gran iniciativa. 

Si esto fué la energía juvenil, luego brotó la prudencia de la madurez y ésta 
se manifestó en la administración del vasto organismo de las obras sanitarias 
nacionales en las que dió solución al problema de los desagúes de esta Capital, 
cuya magnitud a nadie se oculta. 

En la SOCIEDAD CIENTÍFICA Domingo Selva, actuó amenudo en la Comisión 
Directiva, en la Comisión Redactora de los « Anales » de la Sociedad y en la 
sala de conferencias y la representó vigorosamente en congresos y exposiciones 
científicas y técnicas. Dentro de pocos meses se debía cumplir el quincuagésimo 
aniversario del ingreso de don Domingo Selva a nuestra SOCIEDAD CIENTÍFICA 
ARGENTINA. 

Este eminente personaje había publicado 22 folletos, ascendido a diversas 
tribunas técnicas para exponer su pensamiento especializado, ejecutado nume- 
rosísimas obras de arquitectura, y aleanzado el título de profesor honorario 
de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de Buenos Aires. 

En la acción directiva universitaria, integró los consejos de las Facultades 
de ingeniería y de agronomía y veterinaria de Buenos Aires y de ingeniería 
de La Plata, incorporándose igualmente a los Consejos superiores de ambas 
universidades. 
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No hace mucho Domingo Selva, reunía en un < Curriculum vite » el resumen 
de sus actividades públicas y privadas, culturales, docentes y técnicas, y todos 
quedamos atónitos entonces, ante la variada, extensa y prominente labor que 
desarrolló en 55 años de actuación. Si larga y pródiga fué su vida, no lo fué 
menos, o acaso lo fué más, su inmensa, incansable y segura obra, que lo colo- 
ca entre los ingenieros más destacados del país. 

Publio Virgilio Marón, canta las glorias de Marcelo por boca de Anquises 
en su divino texto con las frases aladas que nadie tiene en olvido: Manibus 
o date hilia plenis. 

Recordémoslas aquí frente a Domingo Selva pero no para elogiar al hijo del 
héroe virgiliano sino para hacerlo con el héroe mismo que nos abandona: 


A manos llenas derramad lirios 
y esparcid purpúreas flores. 


11 = mayo - 1944. 
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ALGUNAS INVESTIGACIONES SOBRE CIRCULACION 
ATMOSFERICA 


POR EL TENIENTE DE FRAGATA 


EMILIO L, DIAZ 


Summary. — This work consists of the following parts: 


a) 


b) 


c) 


d) 


a 


Determination of the direct solar radiation influences: on the surface field 
of pressure in southern South America, on the tropopause data (height, 
temperature and wind), on the winds at high levels aloft Spain, North and 
South America. Relations between the sprouting out of spots in the central 
región of the Sun and the surface field of pressure in Argentina (1). 
Evolution of the meteorological variables preceding the polar air sweepings 
in Argentina. (Solar radiation, temperature at Colon, winds at inner 
stratosphere and tropopause, pressure over Antartica and South America 
stations, and winds 3000 mts. aloft Fernando de Noronha) (1). 

Generation and symptoms of the south polar cyclons train, corresponding 
actions on meridional South America, and overflow of polar air masses. 
Studies on the termic depressions of central Argentina as a sympton of 
the genesis of a eyelon polar train in southern Pacific. 

Generation of dynamic eyelons in nothern Argentina. 


Results found out are: 


1) 


2) 


3) 


There is a definite but not absolute relation between solar radiation and 
pressure on southern South America. To an increased solar radiation corres- 
ponds, one day afterwards, a decreased pressure in the continent and a 
rising over both oceans. Three days later pressure increases over meridional 
South America. 

A maximum of solar radiation is followed one day after by a maximum 
in the speed of winds at the level 6000 m. and 7000 m, aloft Spain, North 
and South America (it is posible to find some influences on lag depending 
on geographical position). 

A increasing solar radiation lows the temperature of tropopause, rises its 
height two days after, and augments the wind velocity at that level. 


(1) Already published, some years “ago, in the « Anales de la Sociedad Cien- 


tífica Argentina ». 
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4) Sprouting out of spots in the central region of the Sun diminishes pressure 
in central Argentina, wich are then followed by a rising area crossing the 
country from southwest to northeast two to three days after. 

5) Polar air invassions over Argentina are preceded by a maximum solar 
radiation 12 days before, by a maximum wind velocity at tropopause level 
(Omaha) 10 days before, by the eyclon polar train, and by a barometric 
maximum over Antartica (South Orkneys and Little America) from 6 to 
5 days before. 

6) Studying the genesis of the polar eyelon trains, it is found out that the 
south Pacific anticyclon spreads south and intesifies before its formation, 
driving to a increased convergence in the polar front. A depression of 
«independent origin » syneronously appears over central Argentina. During 
the « parade» of the eyclon train pressure rises over Antartica (Little 
America) and finally the polar air masses overflow Argentina from 7 to 9 
days after the first eyelon of the train. 

7) In order to use the «independent depression » over central Argentina as 
a «<sympton » of the arriving eyelon train, it was studied the evolution of 
barometric data over southern South America and Antartica preceded by 
depression in central Argentina linked with overnormal pressures in lati- 
tudes 5098. to 55C, Results are: 5 days after a «independent depres- 
sion » the arrivig of the first eyelon of the train takes place, then a polar 
air sweeping spreads over Argentina from 11 to 13 days after. 

8) Colds fronts arriving at about 308. latitude on the Atlantic coast have 
two ways of evolution: a normal, and a wave formation over northeastern 
Argentina. Plotting pressure differences between Posadas and Mar del 
Plata it is posible to forecast, with a reasonable accuracy, wich way is 
going to set up. 


El presente trabajo fué iniciado con el objeto de obtener elemen- 
tos de juicio que permitieran dilucidar, en lo que está a nuestro 
alcance, la forma en que se generan las invasiones de aire polar en 
la Argentina, los trenes cielónicos australes que las preceden, y 
algunos fenómenos de las circulaciones secundarias del centro y nor- 
te de nuestro país. 

La circulación general en altura, de la atmósfera del planeta, no 
es aún conocida en forma directa, y las teorías que tratan de ex- 
plicarla, se fundan mayormente en inferencias basadas en lo que se 
observa en superficie. En los últimos años se han llevado a cabo 
importantes investigaciones en el dominio de los altos niveles at- 
mosféricos del hemisferio norte, pero estas investigaciones son toda- 
vía incompletas y no cubren, con densidad aceptable, alturas sufi- 
cientemente grandes. | 

En el hemisferio sur, podemos decir que, prácticamente, no se ha 
comenzado la exploración de la alta atmósfera. A lo cual hay que 


ALGUNAS INVESTIGACIONES SOBRE CIRCULACIÓN ATMOSFÉRICA 243 


agregar que, tratándose de un hemisferio cubierto por océanos en 


su casi totalidad, la tarea es aún más difícil. 

Por los motivos expuestos, es evidente entonces, que por ahora 
deberemos contentarnos con las inferencias que podamos hacer sobre 
los datos que nos proporcionen nuestros estudios de los fenómenos 
meteorológicos. 

Para ello hemos seguido un proceso de análisis estadístico, de los 
acaeceres más notables de la circulación atmosférica en los niveles 
bajos, a fin de eliminar en lo factible, los agentes perturbadores y 
obtener la evolución, que los precede y sigue, de la manera más 
«pura » posible. 

Procediendo así, se puede llevar a conseguir « deseripelones » de 
la formación de los trenes ciclónicos y de las invasiones de aire 
polar a la Argentina, así como de las consecuencias que siguen a las 
depresiones térmicas de la zona mediterránea. 

Cabe presumir que las acciones perturbadoras no hayan sido eli- 
minadas por completo, pero puede admitirse que por lo menos han 
sido atenuadas, y que las fluctuaciones mayores representan varia- 
ciones ligadas a la generación de cada fenómeno estudiado. 

El trabajo que sigue se basa en: 


a) Correlaciones observadas entre la marcha de la radiación so- 
lar (medida por la Smithsonian Institution) y la presión en diver- 
sas regiones del mundo por H. Clayton, nosotros, y otros observa- 
dores. 

b) Conexiones encontradas “entre la radiación del sol y las 
variaciones de los elementos que caracterizan la base de la estra- 
tosfera. 

c) Estudio de los fenómenos que preceden a las invasiones de 
aire polar a nuestro país, en el que se incluyen observaciones de 
temperatura en estaciones ecuatoriales, de vientos hasta 22 kilómetros 
de altura, de presión en estaciones sudamericanas y antárticas, y de 
radiación solar. | 

d) Estudios sobre la generación de trenes cielónicos polares. 

e) Estudios sobre generación de depresiones térmicas indepen- 
dientes en la Argentina. 

f) Estudios sobre la evolución de los frentes fríos. 


Vamos a exponer a continuación las comprobaciones y resultados 
que mencionan los trabajos citados más arriba, a fin de diseñar 
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luego una hipótesis que sintetiza el conjunto y que ofrece un me- 
canismo al cual pareciera obedecer el proceso. 

En lo que respecta al punto a), correlaciones observadas entre la 
marcha de la radiación solar y la de la presión; esta labor se basa 
en las determinaciones de radiación solar hechas por la institución 
Smithsoniana, sus valores representan la radiación «absoluta » re- 
cibida por la tierra, es decir, fuera del límite de la atmósfera. Su 
valor medio es de aproximadamente 1,940 calorías-eramo por centí- 
metro cuadrado y por minuto. Este valor puede sufrir variaciones 
hasta del 2% del total. 

Helm Clayton, que fué director de Meteorología de nuestro país, 
realizó investigaciones sobre el efecto que tenían las fluctuaciones 
del valor de la radiación solar, sobre la temperatura y la presión en 
la tierra, llegando a las siguientes conclusiones : 


1?— Un aumento de radiación solar provoca, en términos ge- 
nerales, un día después de ocurrido, un aumento de temperatura y 
una disminución de presión en las zonas intertropicales. 
| 22 — En las latitudes templadas, entre 3 y cuatro días después 
de ocurrir el máximo de radiación solar, se observa un mínimo de 
temperatura y un máximo de presión. 


Como los anticielones móviles que cruzan el territorio argentino 
(masas de aire polar) se desplazan de sudoeste a noreste y emplean 
de 2 a 3 días en llegar desde Neuquén hasta las costas del Brasil, 
ocasionando a su paso una disminución de temperatura, se decidió 
estudiar la correspondencia que pudiera existir entre la radiación 
emitida por el sol y la presión en la Isla Juan Fernández, situada 
en el borde del anticiclón permanente del Pacífico sur (en latitud 
33 8), así como la ligazón que existiera entre las oscilaciones de la 
presión en Juan Fernández y la observada en Cipolleti (Río Negro), 
estación que se encuentra en el sendero que recorren mormalmente 
los anticiclones móviles. 


Los resultados hallados fueron: 


Correlación radiac. sol. — pres. J. Fernández (Intervalo de fase 
1.5 días) 


r= +0,25 
0,06 


S 
Il 
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Correlación pres. J. Fernández — pres. Cippolleti (Intervalo de 
fase 0.5 días). 


1 = 00407 
? para int. de fase = 0 días 
e= 0,06] 
r= +0,37 ) 
o pa int. de fase = 1 días 


r” = coeficiente de correlación (1.00 corresponde al ajuste perfecto). 


e = error medio probable del coeficiente de correlación. 


Como la pos:ción media del anticiclón permanente del Pacífico 
austral sufre desplazamientos que corresponden a las diferentes épo- 
cas del año, resultó lógico suponer que el intervalo que transcurra 
dede el momento en que ocurre una determinada variación del calor 
emitido por el sol, y el que se observa su «efecto », en una determi- 
nada estación, debe estar lizado con la época del año que se consl- 
dere. Para comprobar esto se disponía de 335 pares de valores dia- 
rios (Radiación solar y presión en Valdivia (Chile), latitud 40% $, 
longitud 73 W) repartidos en un período de 6 años (1931-1936). 
El cuadro que sigue informa sobre los resultados que arrojaron los 
cálculos efectuados. 


VALORES DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACIÓN ENTRE LA RADIACIÓN SOLAR Y LA 
PRESIÓN EN VALDIVIA (CHILE) POR ÉPOCA DEL AÑO Y POR INTERVALO DE FASE 


VERANO OTOÑO 
Diciembre, Enero y Febrero Marzo, Abril y Mayo 

O e + 0,05 a a o + 0,18 
A o o a 0,20 e + 0,30 
o 0,09 dias 2 0022 
A 0,00 a al — 0,31 
Bresión media -....0.0.... 761,2 Presión: media a 160,8 
Nide valores... 45 Ne ide: valores 74 

INVIERNO PRIMAVERA 

Junio, Julio y Agosto Setiembre, Octubre y Noviembre 

Ma a as 10,92 O o + 0,14 
II o as es a 030) A PA + 0,35 
AS a o 028 Sa a + 0,07 
De o UN e — 0,18 
Eresión: media ........c. o. 762,1 Presión mediar oo. (09,9 


No3de valores coi. de 83 No de valores ............ 160 
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- Con los datos de la presión en una serie de estaciones del extremo 
austral de Sudamérica (Río de Janeiro, Formosa, Jujuy, Montevi- 
deo, Santiago de Chile, Villa Mercedes, Bariloche, Ushuaia y Orca- 
das), correspondientes a la primavera de 1936, se establecieron los 
coeficientes de correlación con la radiación solar, los que arrojaron 
resultados concordantes con los hallados en investigacione ante- 
riores. | 

El resultado de estos cálculos se muestra en el cuadro y figuras 
agregadas. Puede observarse que en la región mediterránea central 
argentina ocurre el área de máxima acción negativa, producida un 
día después del incremento de radiación solar, y eel efecto positivo 
sobre los océanos. Subsiguientemente, a los 3 días del máximo de 
calor emitido por el sol, el área de acción: positiva, que ha penetrado 
desde el sudoeste, se encuentra sobre territorio argentino. 

Estas comprobaciones coinciden con lo enunciado por Clayton y 
son un ajuste, de los principios generales por él formulados, a la 
situación geosráfica particular de Sudamérica. | 

Los resultados anotados conducen por deducción a: indicar que 
las variaciones de calor emitido por el sol actúan sobre la circula- 
ción atmosférica modificándola. Esto implica, por lo tanto, que en 
las altas capas de la atmósfera deberán registrarse alteraciones en 
los movimientos de las masas aéreas que compensen aquellos que se 
observan en la superficie. Estas alteraciones deben dejarse sentir 
sobre el total de la envuelta atmosférica de la tierra, sobre todo por- 


COEFICIENTES DE CORRELACIÓN ENTRE LA RADIACIÓN SOLAR Y LA PRESIÓN DE LA 
REGIÓN AUSTRAL DE SUD AMÉRICA EN LA PRIMAVERA DE 1936 


| 


E 

E e. E E 

Intervalo En 3 E o 5 E Z ES 

Salem e ll co 

S = e > o 5 E 5 ed 
O días - |-+-0,23|+0,12/—0,15|—0,06| 0,00|+0,05| 0,16|+.0,09| + 0,03 
1 día =11-0:09) +-0:12|—0.23|—0,35|—0,08|/—0/20/ — 0211037 015 
2 días |—0,14/—0;,01|-+ 0,11] + 0,04] —0,02|—0,35|/—0,50|—0,38| + 0,06 

3 


» —0,12|+0,14|+0,37|+ 0,58/—0,19| + 0,01] 0,06| + 0,27|—0,06 


que si del incremento de la radiación solar resulta una disminución 
de presión. en la región intertropical, se producirá un aumento de 
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RADIAC. SOLAR - DAESIDN 


6 
3 DIAS A 
9.016 
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fuerza de los vientos alisios (aumento del gradiente barométrico) y 
por lo tanto un desequilibrio en la circulación del aire a grandes 
alturas. 

Con el fin de investigar esto se comparó la marcha de la radiación 
solar con la marcha de la velocidad del viento a eran altura en di- 
versas estaciones de Norte y Sudamérica y en España. Los resulta- 
dos hallados fueron, para el hemisferio norte, (sondajes efectuados 
en el período comprendido de 1930 a 1934): 


pos ato Protland (Or.) N. Orleans (La.) 
Intervalo entre máx. sp.) (7000 m) (7000 m) 
radiación y máx. viento (6000 m) 

No casos e No casos 7 No casos o 
O A 9 18 13 4.2 2 15 
A a 26 53 15 48 dl 54 
a AU a APA 14 29 3 10 4 dl 
AS == a, pen Ei pi En 
latitudes 41% N 46 N 302 N 


La gran mayoría (85 %) de los máximos de viento correspondie- 
ron a direcciones comprendidas entre el NW y SW, haciendo la 
salvedad de que para Nueva Orleans en verano el viento sopla del 
E y en invierno del W. 

Para la estación argentina de Cr.sto Redentor, a 3.800 metros de 
altura, se analizaron los vientos en superficie estableciendo la onda 
resultante de la diferencia entre la media móvil de cinco días y 
la media móvil de nueve días, 


25 Y 2% y 


_ _ A —_——. 


5 9 


computando dos casos distintos, uno cuando la presión en la zona 
mediterránea argentina era superior a la med:a anual y otro cuando 
- era inferior. 

Los cáleulos del coeficiente de correlación lineal que comprenden 
131 pares de valores distribuídos en el lapso comprendido entre 
septiembre de 1934 y mayo de 1936, arrojaron los resultados que se 
dan a continuación. 


qu 


pel 
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CORRELACIÓN RADIAC. SOLAR — VIENTO SUPERF. C. REDENTOR 


Presión en la región central Intervalos OS Desvío medio 
mediterránea argentina O día ía AE | 3 días de la presión 

Mayor que la media . | +0,34 + 0,33 +0,17 | —0,14 1 29 

Menor que la media . | —0,17 | —0,08 | +0,06 | +0,38 iS 


El gráfico anterior muestra ya que el efecto depende de las con- 
diciones particulares en que se encuentre la estación. considerada. 

Posteriormente, los cáleulos anteriores fueron complementados con 
una correlación entre la velocidad del viento a 6.000 metros de al- 
tura sobre el nivel del mar en Cristo Redentor y la radiación del sol, 
en el intervalo limitado entre el 1* de junio y el 30 de novimbre de 
1936, época en que las presiones son en general superiores a la media 
anual en la región mediterránea. Las conclusiones a que se llegó 
fueron (95 pare de valores) : | 


Cristo Redentor 


oras (6000 m) 

coeficientes 
O días + 0,37 
1 día OL 
2 


asia — 0,31 


En lo que se refiere a la estación Fernando de Noronha en la 
zona ecuatorial, a 3.000 m. sobre el nivel del mar, los cáleulos dieron: 


Fernando de 'No- 


Intervalos ronha (3000 m) 
coeficientes 
O días + 0,16 
1 día = ole 
2 días - —0,22 


q + 0,05. 
AS | + 0,06 
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Haciendo análogas determinaciones para la zona comprendida 
entre Buenos Aires, Junín y Paraná (latitudes entre 322 S y 35* 8), 
se obtuvo (111 pares de valores) : 


Norte de Bs. Aires 
Intervalos (6009 m) 
coeficientes 


O días — 0,18 
1 día — 0,07 
2 días + 0,25 
3 >» + 0,16 


Es decir, que pareciera ser que el aumento de velocidad del viento 
a 6000 m. se propaga, en territorio argentino, de oeste a este. 

Si se practica, utilizando la velocidad del viento en Cristo 
Redentor, una correlación con la presión sobre la serie de es- 
taciones de la zona austral de Sud América, que sirvieron para el 
estudio más arriba indicado entre la radiación solar y la presión, 
puede observarse que los resultados son completamente análogos a los 
del cuadro antes agregado. 

Por otra parte, si se computan los efectos que los nacimientos de 
manchas en la región central del disco solar tienen sobre las varla- 
ciones de la presión en la Argentina (33 casos observados durante 
el año 1936 y parte de 1937), se llega a conclusiones en todo con- 
cordantes con lo ya señalado para la radiación solar, con la salve- 
dad de que el intervalo mancha-«efecto » es unas 12 horas menor 
que el intervalo radiación-< efecto ». 

El cuadro que se da a continuación resume los resultados : 


VARIACIÓN DE LA PRESIÓN EN 24 HORAS Y EN MILIMETROS OBSERVADA A CONTI- 
NUACIÓN DEL NACIMIENTO DE UNA MANCHA EN LA ZONA CENTRAL DEL DISCO SOLAR 
(SUPERFICIE MEDIA EN LA MANCHA = 144 MILLONÉSIMOS DE HEMISFERIO) 


Intervalo Usnuaia Bariloche |V. Mercedes| Bs. Aires Formosa Río Janeiro 
O días A A E O OS O 
1 día + 2,4 + 1,1 + 0,6 — 0,8 — 0,3 + 0,8 
2 días 0 O Ml O 0,0 0,0 
Su ls +0,5 0,0 MES A 


As E AO 0,0. | EL) 
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Para corroboración del efecto sobre la circulación atmosférica, se 
efectuó también una correlación entre la radiación solar y los si- 
guientes elementos determinados en estaciones norteamericanas (75 
triduos de valores) : 


—Altura de la base de la estratosfera. 


—Temperatura de la base de la estratosfera. 


En el cuadro que sigue se resumen los resultados: 


DATOS¡DE LA BASE DE LA ESTRATÓSFERA EN ESTACIONES DE EE. UU. 


Coeficientes de correlación con la radiación solar 


Intervalos Temperatura Altura 
O días + 0,38 — 0,26 
1 día —0,06 + 0,18 
2 días 20/34 + 0,35 
3 — 0,06 0,00 


Aunque la cantidad de observaciones de viento de que se dispuso 
no es suficiente como para sacar conclusiones, se observó que, en 
general, cuando la temperatura de la tropopausa aumenta, también 
erece la velocidad del viento y viceversa. Resultados análogos, por 
otra parte, a los ya establecidos para la circulación del aire a gran 
altura en lo que va de lo escrito. 

Todo lo expuesto muestra, sin lugar a dudas, que la actividad 
solar actúa en forma cierta y efectiva sobre las variables meteoro- 
lógicas y en la circulación atmosférica en general, aunque esta ac- 
ción está mezclada con otras perturbaciones de origen puramente 
terrestre y aún probablemente, con otras acciones ocasionadas por 
la misma actividad solar, pero de intervalo mayor. 

En efecto, frecuentemente masas aéreas de origen polar avanzan 
hacia las latitudes medias y aún hasta las tropicales, este despla- 
zamiento de masas de aire implica a su vez la reposición correspon- 
diente a fin de mantener el equilibrio general de la circulación at- 
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mosférica, S1 entre estos escobazos de aire polar y la acción de la 
actividad solar existe un nexo, examinando la evolución de las dis- 
tintas variables meteorológicas en las épocas que preceden a la in- 
vasión de esas masas aéreas, deberá observarse alguna fluctuación 
característica en ellas en un instante determinado del pasado. 

Este punto fué motivo de estudio en un trabajo («Sobre las in- 
vasiones de aire polar ») aparecido en la entrega de Mayo de 1939 
en los « Anales de la Sociedad Científica Argentina ». En él se se- 
leccionaron las fechas en que estas invasiones comenzarón a mani- 
festarse en territorio argentino, comprendidas entre el 1% de enero 
de 1936 y el 30 de junio de 1937. Se determinaron fechas análogas 
para junio, julio y agosto de 1935; agosto, septiembre y octubre de 
1937, y julio, agosto y septiembre de 1938, a fin: de utilizar los son- 
dajes estratosféricos realizados en Omaha (EE. UU.) para estudiar 
la conexión de las invasiones de aire polar con la circulación en 
las altas capas de la atmósfera. 

Para cada fecha se anotaron los valores de las distintas variables 
estudiadas, día por día, hasta 48 días antes, haciendo luego los pro- 
medios para 1 día antes, 2 días antes, etc., hasta llegar a los 48 días 
de anticipación. - | 

Entre los distintos agentes cuya evolución se investigó, los que 
mejores conclusiones proporcionaron fueron: | 


Radiación solar. | cio | 

Temperatura en Colón (Panamá) latitud 12” N. 

Viento a 22.000 m. de altura en Omaha (EE. UU.) lat. 41? N. 

Viento a 12.000 m. de altura en Omaha (EE. UU.) lat. 41* N. 

Viento a 3.000 m. de altura en Fernando de Noronha (Brasil) 
latitud 4* $. 

Presión en Villa Mercedes (Argentina) ed 342 $. 

Presión en Juan Fernández (Chile) latitud. 34* $. 

Presión en Río Gallegos (Argentina) latitud 52” S. 

Presión en Orcadas (Antártida Argentina) latitud 61? S. 

Presión en Little América (Antártida) latitud 78* S. 


Los promedios de las distintas columnas fueron suavizados median- 
te la media móvil de 3 días, arrojando los siguientes resultados (in- 
vasiones de aire polar sin discriminar): | 
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FENÓMENOS PRECEDENTES A LAS INVASIONES DE AIRE POLAR 
A LA ARGENTINA 


A a Viento Viento | Presión | Presión A a Presión 
A y , : y resió 4 
Días LE Colón Omaha Omaha Villa Río as Little 
rca o 
22000 m | 12000 m | Mercedes | Gallegos | ' : América 
12 Ñ máximo | 
máx. 
dul A 
máx. Dd 
10 máximo 
se 9 máximo| máximo 
Es ¡ 
Ss 7 e 
Y mínimo o o' A 
356 S 2 máximo 
Ss o E E 1 
9 mínimo SS iS máximo 
A EN A SR o AR TO 
4 mínimo E E 
o [a] 
3 , E E 
máx ps E 
2 E 3 s 
1 mínimo ¡ E ¡> LS 
7 N n oa 
A 
¿EIA _—_—_————ao nn A A A A DO) 
DEA ITA Í IS 
<A o 
a 2 —- — — -— máximo | + 
Ú 3 SÓN AE, ps ES 
e a pá | 
E IE E e E 
Sd MS q ds de | | 


El cuadro demostrativo precedente fué confeccionado en base a 
curvas obtenidas de casos de invasión de aire polar sin discrominar 
la potencia de los mismos. | 

Para este trabajo actual se rehicieron los cáleulos anteriores, se- 
leccionando las invasiones más características. Con ellas, y apli- 
cando análogo procedimiento de promedios por columna de igual 
fecha relativa, se obtuvieron nuevas curvas cuyos valores figuran 


en el cuadro siguiente: 


(*) Invasión del aire polar. 
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EvoLUuviÓN PRECEDENTE Y POSTERIOR A LAS INVASIONES DE AIRE POLAR A LA 
ARGENTINA (CASOS SELECCIONADOS) 


A E E a 
o |éS Pazo OA = EA? AJA LO] 4O Jan < 

p 20 == e — OZ MO — 
19 1,9376 | 77,8 | 7,0 | 22,6 |1019,1| 60,4 | 52,4 | 744,7 | 979,5 
18 309 1 79 [7012055 IS ECO MSZ 20 0 OS 
1 3731 15 76 Mies 104604 O a AS 02 
16 381 AT Sd ALO 6 | 6210 o ON Sl 
15 3901 30.1 78 (2021 205116301. 56 12 
14 393 | 7,9 | 7,9 | 210 | 20,3| 61,3 | 50,9 | 44,6 | 80,0 
13 0 O ZOO 20010 AOS 
12 4021 77 79 2081 2041063.0 | 5110 26 roto 
11 3971781. 74 123210205 628 512 42 goto 
10 3901 771.069 120712036201 003 20420 Ot 


— ddA<N<x<=—>————  _—_—_—_—_— | ——_————Y _—_—_—_—_—— > |] > ____—_—  —————————————— 


2 3921.73 10821000 213 6201505 oo si 
[a 
E M9 NS E ON 
2 20,71 63,0 | 56,8 | 43,0 
E 20,4| 64,1 | 57,3 | 43,6 
20,2| 63,8 | 56,0 | 44,0 
20,21 63,3 | 54,7 | 43,5 
19,7| 62,7 | 538 | 42,5 
A 
— OL OZ 
Unidad cal. gr/ 
ce? min.| “F m/s 1 m/s 1 mb. mama ma mn no: 
Anotaciones .. | <— media móvil de 3 días — |< valores <media móvil 


nat. | de 3 días —> 
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La selección de los casos de invasión de aire polar se hizo eligiendo 
las más nítidas y que no eran inmediatamente seguidas de ciclones 
por el sur de Río Gallegos; además en esta cireunstaneia, las ondas 
de la presión en dicho punto y en Villa Mercedes mo fueron suavi- 
zadas mediante la media móvil de 3 días; por tales motivos es que 
podrán notarse ligeras diferencias entre lo señalado en el primer 
cuadro y lo mostrado en el gráfico de la figura, diferencias que no 
invalidan en nada las conclusiones a que se llega. Se han agregado 
al cuadro y al gráfico la onda correspondiente a Little América 
(1934), en la Antártica, (latitud 78? S, longitud 164 W), que no 
figuraba en el trabajo original, y cuyo máximo ocurre un día des- 
pués que el de Orcadas y 5 días más tarde que el máximo de viento 
en la base de la estratosfera, en Omaha. 

Del estudio comparativo del cuadro anterior parece desprenderse 
que el origen de las invasiones de aire polar hay que buscarlo en los 
incrementos de la velocidad de circulación atmosférica que se regls- 
tran entre 12 y 10 días antes, como consecuencia de un aumento de 
la actividad solar que produce un incremento en la temperatura en 
la zona ecuatorial, y unos 3 días después un ascenso de la presión 
en la zona templada de Sud América, para finalmente ocasionar 7 
días más tarde un máximo en la región polar. 

Volviendo al gráfico, pueden notarse allí, además del máximo de 
velocidad del viento en la base de la estrastosfera en Omaha que 
sigue al máximo solar, que la evolución de la velocidad del viento a 
3.000 m. de altura en Fernando de Noronha (en el Atlántico), oscila 
casi acordemente con la radiación solar (cosa que ya habíamos en- 
contrado antes). Unido a esto tenemos que la variación de la pre- 
sión en Juan Fernández (en el Pacífico) sigue muy ajustadamente 
a la radiación del sol, de donde podemos inducir que si a la inten- 
sificación del anticiclón permanente del Pacífico austral corresponde 
una intensificación de los alisios del sudeste en ese océano, y teniendo 
en cuenta el dato que Fernando de Noronha da para el Atlántico, 
que la circulación atmosférica ecuatorial es sensible e influenciada 
por las variaciones de calor emitido por el sol. 

Además, y confirmando lo supuesto, la onda de la temperatura en 
Panamá (no dibujada en el gráfico), sigue con marcada aproxima- 
ción a la onda de la radiación solar. Asimismo, débese motar que el 
máximo de velocidad de viento en la base de la estratosfera em Oma- 
ha, ocurre a continuación del máximo de viento a 3.000 metros en 
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Fernando de Noronha y dos días después de la culminación de la 
radiación solar. 

Puede observarse que en la curva de Villa Mercedes, el aumento 
de presión que en la zona templada acompaña al máximo de radia- 
ción solar, es quebrado el día —14 por un mínimo de la presión 
en ese lugar, este mínimo que no está ligado al pasaje de tremes 
ciciónicos polares, correspondería al efecto local directo de la ra- 
diación solar sobre la presión en la región mediterránea argentina 
y del cual ya se habló más arriba y que más adelante será conside- 
rado en forma especial. 

Volviendo a las oscilaciones de la presión en Pequeña América 
y en Orcadas, es dable ver que ambas son parecidas en términos ge- 
nerales, pero el ascenso en Orcadas correspondiente al máximo del 
día —5 en P. América, es interrumpido el día —6 por el avance 
del tren ciclónico generado en el Pacífico Austral, y la curva de 
Orcadas sigue a partir de entonces las variaciones de Río Gallegos. 

Es comprensible por tanto, que no puedan establecerse ligazones 
rívidas entre variables pertenecientes a estaciones distintas, a me- 
nos de que ambas estaciones sean parte de un mismo « universo » 
de acciones. Esto arroja también luz sobre el hecho comprobado por 
diversos observadores y por nosotros mismos, de que dos o más va- 
riaciones que durante unos días marchan acordemente, de pronto 
dejan de hacerlo, y “aún invierten el sentido, conduciendo a una 
aparente heterogeneidad. Es decir entonces que el estudio debe ha- 
cerse considerando la situación especial en que se verifica cada ac- 
ción a analizar. 

Además, hay otro detalle que conviene puntualizar, siendo las cur- 
vas el resultado medio de una gran cantidad de casos, puede espe- 
rarse que las influencias perturbadoras ocasionales hayan sido ate- 
nuadas apreciablemente y que ellas, las curvas resultantes, presen- 
ten sólo el reflejo de las acciones que preceden a la invasión de 
aire po!ar, por lo menos en lo que a sus oscilaciones mayores respecta. 
De ellas surge como casi indudable que el agente motor está en 
el sol. 

Ahora bien, las observaciones de la radiación solar son, en lo que 
hasta ahora sabemos, delicadas y bastante imprecisas individual- 
mente. En el gráfico puede verse que hay dos variables que siguen 
con casi exacto paralelismo a la onda de la radiación, la presión en 
Juan Fernández y el viento a 3.000 m. de altura en Fernando de 
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Noronha, ambas podrían ser utilizadas como «sustitutos » de la 
radiación a los efectos de pronósticos. Pero, para ello, es necesario 
eliminar los reflejos de acciones falseadoras ocasionadas por pertur- 
baciones que se mueven en zonas próximas a estas estaciones. En 
el caso particular de Juan Fernández el único agente perturbador 
parecería ser el paso de ciclones polares, desde que las variaciones 
de la presión en territorio argentino no aleanzam, a lo que hemos 
podido ver nosotros, a influenciar apreciablemente los datos de 
esa 1sla. 

Es posible que por medio de un cáleulo de correlación múltiple, 
entre las variaciones barométricas en Valdivia y Río Gallegos y las 
de Juan Fernández, se puedan determinar los coeficientes necesa- 
rios para corregir las oscilaciones de la presión en este punto debi- 
das al tránsito de cielones por el Sur de Sud América. Este trabajo 
no lo hemos realizado aún pero parece ser factible. a 

El aumento de la presión en la zona templada sienifica que las 
corrientes de aire del oeste de la superficie del océano Pacífico 
austral alcanzarán latitudes más elevadas que la normal, haciendo 
receder a los vientos del este que soplan en la región antártica. Si 
es cierta la teoría circulatoria que preconiza una circulación de alre 
entre el Ecuador y los polos a través de la alta atmósfera, el au- 
mento de la velocidad en las altas capas significa una mayor afluen- 
cia de aire hacia el casquete polar, y por lo tanto crecerá la energía 
de la circulación del este sobre los límites de dicha zona. 

En esta forma podría inferirse que la fricción en el frente polar 
(convergencia), ya incrementada por el extendimiento hacia el sur 
del anticiclón, se verá aumentada nuevamente y las condiciones se- 
rán aptas para dar lugar a la formación de un tren de cielones po- 
lares, el que luego avanzará hacia el este pasando por el estrecho 
de Drake y el extremo austral de Sud América. A' retaguardia del 
tren ciclónico marchará entonces un escobazo de aire polar ocasio- 
nado por el exceso de acumulación de alre en el casquete antártico 
(ver eráfico). 

Es posible que la hipótesis expuesta no sea rigurosamente exacta, 
sin embargo, ofrece una explicación de los fenómenos observados, 
cuya utilidad se pondrá de manifiesto al estudiar el empleo de la 
formación y pasaje de los trenes ciclónicos polares en las perspece- 
tivas del tiempo a largo plazo en el territorio argentino. 
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Posteriormente, en el número del « Monthly Weather Review » co- 
rrespondiente a ¡unio de 1939, hemos visto los resultados que arro- 
jaron los sondajes aerológicos efectuados por las expediciones del 
Almirante Byrd de 1929 y 1934 en Pequeña América (latitud 78? S 
longitud 164” 'W), de ellos se deduce que desde los 8.000 metros 
hacia arriba el flujo de aire es predominantemente del norte, lo 
que vendría a agregar un indicio confirmatorio de la teoría des- 
eripta. 

En el cuadro que sigue se da un resumen de las direcciones pre- 
dominantes registradas «a distintas alturas en Pequeña América. 


Pequeña América 
Altura (1929-1934) 
dirección predominante 


SUPericie nd de les. SE 
ZO00A MELO S 
4000 E ES ES E SSW 
6000 LS o NW 
8000 A O A NNW 

10000 A el: N 

12000 oe e N 


— Altura media de la tropopausa 7.500 metros aproximadamente. 


Por otra parte, conviene observar que para las determinac ones 
de la velocidad del viento a grandes alturas fué utilizada una esta- 
ción del hemisferio norte (Omaha en latitud 41% N), lo que pare- 
cería sugerir la posibilidad de una evolución s.métrica en ambos he- 
misferios. Es de lamentar que la carencia de sondajes a grandes al- 
turas en la Argentina no haya permitido realizar el estudio de los 
mismos, cosa que hubiera sido muy interesante. 

Hemos esbozado una teoría para explicar la afluencia de aire a 
la zona polar que ocasiona el ineremento de la presión entre los 
días —7 y —2 previos a la invasión de la masa aérea fría, me- 
diante una circulación directa por las altas capas de la atmósfera 
entre el Ecuador y los polos. Sin embargo, puede darse otra forma 
de intercambio de aire, esto es, que la afluencia al casquete polar 
provenga del aire que asciende desde la superficie en el anillo por 
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donde marchan los trenes cielónicos polares, aire que provendría 
de los anticiclones permanentes de los océanos. En este caso la cireu- 
lación sería discontinua, aunque también explicaría el viento norte 
predominante arriba de los 8.000 metros de altura en Pequeña Amé.- 
rica. Siendo la superficie del anillo comprendido entre los 50% S y 
los 65 S mayor que el casquete polar es factible que así fuera. 
La figura que sigue aclara las ideas expuestas (es solamente un 
esquema y mo indica que la circulación sea continua). 


ee N ) A o' 


Polo Sur 605 30%5 Troptcos 


Hay dos causas que nos conducen a pensar esto, una los vientos 
del este registrados a 22.000 m. de altura en Omaha en las observa- 
ciones de que disponemos y que corresponden a un anticielón a 
ese nivel situado en la latitud cireumpolar (la latitud de Omaha es 
de 41? N), la segunda es el hecho de que el ascenso de la presión en 
Pequeña América ocurre simultáneamente (quizás con un pequeño 
retardo) con la generación y pasaje del tren ciclónico polar, en 
vez de tener lugar unos días antes, como sería el caso si la elreu- 
lación ecuador-polo fuera directa. 

De todas maneras, el objeto principal de este trabajo es la pre- 
visión de las invasiones de aire polar «y generación de los trenes 
ciclónicos, las teorías esbozadas son sólo una herramienta de trabajo 
a fin de orientar la búsqueda, facilitándola con una síntesis que 
represente en forma breve el resultado de las comprobaciones hasta 
ahora efectuadas. 


CICLONES POLARES 


El objetivo de esta investigación fué tratar de utilizar la secuen- 
cia de fenómenos que acompañan al pasaje de los trenes cielónicos 
polares a fin de determinar las perspectivas del tiempo a largo plazo, 
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viendo si era posible prever con alguna anticipación el instante del 
paso del primer ciclón del tren. 

A este efecto, teniendo en cuenta las investigaciones anteriores 
que mostraban ciertos « síntomas » que antecedían a las presiones 
bajo la normal en Río Gallegos, era necesario buscar, además de la 
evolución media de la presión y del tiempo que acompaña al tren 
ciclónico y escobazo polar subsiguiente, la forma de prevenir la 
ocurrencia del tren polar. 

Ambos tópicos fueron motivo de estudio, trataremos ahora la 
evolución del tren cielónico, dejando para más adelante el problema 
de la determinación de su génesis, así como los elementos comple- 
mentarios que sirven a la previsión de las perspectivas del tiempo 
a lareo plazo. Ocasionalmente, el estudio de dicha evolución del tren 
eielónico podría aportar elementos de juicio sobre la pronosticación 
del instante de su comienzo. 

Como primer paso se procedió a fijar las fechas de ocurrencia del 
primer ciclón del tren, o mejor dicho, la fecha del pasaje por el sur 
de la Argentina. A este efecto se procedió a examinar la curva de 
la presión en Río Gallegos, seleccionándose las fechas en que se 
producían los primeros mínimos de presión siguientes a períodos de 
3, 4 ó más días de barómetro sobre la normal. 

Se dividió el año en dos épocas, verano de noviembre a marzo, 
e invierno de abril a octubre, con objeto de verificar si en razón de 
la época se observaba alguna diferencia en la evolución. Como po- 
drá verse, estas diferencias son pequeñas, siendo muy similares los 
resultados arrojados en ambos períodos del año. Las curvas obteni- 
das reflejan los promedios de 2 años de observaciones, 1936 y 1940, 
el primero fué un año seco, el segundo fué lluvioso. Algunos valores, 
entre los astrofísicos, son el resultado de 3 años, 1938, 1940 y 1941. 
Para Bolling Base y Little América se trata del año 1934, 

Fijadas las fechas de ocurrencia del paso del primer ciclón del 
tren polar, se anotaron los valores de la presión desde 9 días amtes 
hasta 10 después, para cada caso, encolumnando los valores baro- 
métricos por fecha relativa a fin de extraer promedios. 

Se promediaron dichas series de valores, así como los correspon- 
dientes de la amplitud de la fuerza horizontal magnética en Pilar 
(gamas) y los números relativos de las manchas solares. 
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Las estaciones elegidas fueron : 


Presión media anual en 
el intervalo analizado 


Estación (0800 horas) 

Bolling Advance Base 

Matas ln 968,3 mb. 
Little América 

(Mat. Sos lone lol A 980,0 mb. 
Orcadas 

(MatmoltiiSlondo  SIOR 991,8 mb. 
Río Gallegos 

Uat oz on CNO E 1003,0 mb. 
Bariloche 

A A a LN 1016,5 mb. 
J. Fernández 

Matisdrs alone ISO 1019,4 m.b 
Mendoza 

Matias lona 1014,7 mb. 
Mar del Plata 

Mati SS ono SO A E 1015,6 mb. 
Córdoba 

Watson oO 1015,4 mb. 
Salta 

MayriZzos Son 1015,4 mb. 
Posadas | 

(Lataiza o lona a 1014,3 mb. 
Florianópolis 

(atizs olor 10 1016,3 mb. 


Se hicieron los promedios de los valores de verano e invierno del 
cuadro agregado, los que fueron vertidos en cartas generales, com- 
prendiendo la América del Sur y la Antárt.ca Sudamericana, a Ein 
de seguir en ellas la evolución de los apartamientos de la presión 
a lo lareo de todo el proceso. 

La génesis del tren de ciclones polares parece tener comienzo unos 
6 días antes, al aparecer sobre el Pacífico Austral entre los 55” S 
y los.60% S un área de 2 mb. de exceso sobre la normal. Antes de 
esto, entre los días — 9 y —7 puede verse en la Antártica un área 
positiva que se desplaza hacia el NNE pasando por sobre el casque- 
te polar y mar de Wedell. 

El área de exceso sobre el Pacífico austral aumenta de valor el 
día — 5, mientras la presión desciende en Juan Fernández. Estos 
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hechos parecen indicar, además de un movimiento de balance y 
extendimiento hacia el sur del anticiclón permanente del Pacífico, 
una intensificación del mismo, pues el proceso de intensificación con- 
tinúa el día —4 y el barómetro sube ahora en la isla antes mencio- 
nada. El área positiva comienza entonces un lento movimiento de 
desplazamiento hacia el Este que la lleva a encontrarse al Norte 
de las Orcadas el día —-1. 

El mínimo en la presión de Juan Fernández de que hablamos, se 
manifiesta también sobre las estaciones centrales argentinas, aun- 
que es más visible cuando se estudian separadamente las evoluciones 
de verano y de invierno, pues ocurre el día —6 en el primer caso 
y el día 5 en el segundo. 

Este mínimo (marcado en negrita en el cuadro) que podríamos 
asimilar al efecto directo producido por el máximo de radiación 
solar de 12 días antes de la invasión de aire polar, constituye de 
por sí un «síntoma » de la generación del tren ciclónico polar, pues 
es independiente de éstos (la presión en la zona sur está por encima 
de la mormal y creciendo entre los días —6 y —3). Más adelante 
veremos lo que resulta del análisis de estos mínimos independientes. 

Volviendo al proceso del pasaje del tren ciclónico, puede verse que 
el día — 1 el barómetro empieza a bajar en el Pacífico meridional 
y mar de Billinghaussen, mientras que empieza a subir en Little 
América. El descenso primeramente mencionado señala la presencia 
del tren cieclónico en marcha. El día 0 la primera perturbación pasa 
a la altura de Tierra del Fuego en la latitud de los 55% S en diree- 
ción ENE, Entre los días 0 y 4 la presión en el océano Pacífico 
meridional y mar de Bellinehussen se encuentra bajo la normal, 
indicando así el tránsito del tren ciclónico, en este lapso el baró- 
metro sube sobre el casquete polar occidental. 

El día 5 termina el paso del tren, mientras en la zona central 
mediterránea argentina se forma una depresión secundaria, El día 
6 comienza a insinuarse el avance del aire polar, sobre Little Amé- 
rica el barómetro continúa sobre la normal. El 7, se produce la 1n- 
vasión de la masa aérea polar sobre la Patagonia, en la región cen- 
tral mediterránea y norte, la presión está ligeramente bajo la nor- 
mal, y en Little América el barómetro alcanza su máximo. 

Los días 8, 9 y 10 se verifica el extendimiento del « escobazo 
polar » cuyo núcleo se corre a lo largo del litoral atlántico seneran- 
do el día 10 un máximo secundario sobre el norte argentin.o Mien- 
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Días Bolling | P. América Orcadas R. Gallegos Bariloche 
Invierno Año Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. 
9 3,4 2,4 19, A A A O 
8 0,4 0,4 alme doo Eo So 
7 07 alos 3,5 | —0,6 Ll A 
6 —0,7 | —2,0 0 0,9 Lal 03:10 04 
A A o ASI 0 
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e e O pd e US o 
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0 [08 | 11 7.27 | 30 ¡2108 16 A5T | E5S 
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2 27 E O El A 
3 4,0 2,1 |—44|-—6,1 |— 43|— 5,8] —0,6 | —2,5 
4 3,2 A AE A A E 
5 2 A O e o o o en 
6 3,7 E O A Es 
7 3,7 2,8 O A A O O 17 
805 0,6 1-21] 05 0 Ola 3.010 750,3. 10m 
91. =45)1 1) 208 ES 0 0041 e O a o 
10 eS 0 0,5 | —0,6 si 12 061.06 


GENERACIÓN DE CICLONES POLARES. — Ápa; 


J. Fernández 


Ver. 


0,2 
OS 
201 
=0,5 
2106 


Inv. 


0,2 
—0,5 


Subrayado: paso del ler. ciclón polar y correspondientes en las demás estaciones. 
En negrita: depresiones « síntomas >» de la formación del tren de ciclones polares. 
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Subrayado: paso del 1er. ciclón polar y correspondientes en las demás estaciones. 
En negrita: depresiones «síntomas > de la formación del tren de ciclones polares. 
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tras esto tiene lugar, la presión en Little América desciende a su 
valor normal, 

Por razones de brevedad y espacio, solamente se agregan dos car- 
tas de las situaciones más representativas, a saber: 


día—5: área de exceso de presión en el Pacífico austral entre 
los 55? 8 y los 60% S, con defecto de —1.8 milibares en 
Juan Fernández, producido por el movimiento de ba- 
lance hacia el sur del anticiclón permanente del Pací- 
cífico ; 

día 0: paso del primer ciclón del tren polar. 

Debe recordarse que en todo esto hemos hablado de los aparta- 
mientos de la presión con respecto a la media considerando los 
promedios de verano e invierno. Si el lector deseara tener todo el 
proceso con mayor detalle, puede construir, valiéndose del cuadro 
de valores, el resto de las cartas. 

Puede verse en la deseripeión que antecede que ella nos provee 
de un «síntoma » precursor de la llegada del tren clelónico, en 
efecto, 5 días antes de que esto ocurra hay un defecto (—1.8 mb) 
en la presión en Juan Fernández, y un marcado exceso en el Pací- 
fico austral. 

Desde el punto de vista de los índices cireulatorios de la compo- 
nente oeste de los vientos en la Patagonia (gradiente latitudinal) 
la evolución sería como sigue: 


eradiente latitudinal medio Mar del Plata - Río Gallegos: 


o A y 
52 — 38 14 
La aparición del área de exceso de presión en el Pacífico austral, 
cuyo desplazamiento parece ser prácticamente mulo en sus tres pri- 
meros días de vida, y que tiene lugar previa a la ocurrencia del 


tren de ciclones, parece indicar que la teoría expuesta anterior- 


mente sobre la generación de los mismos es exacta o por lo menos 
que las cosas ocurren como si así fuera. Aquí volvemos a anotar 
lo mismo que antes dijimos sobre la elevación de la presión en 
Little América precedente a la invasión de aire polar, esto es, que 
dicha elevación parece ser una consecuencia de la generación del 
tren más bien que una causa. De aquí parece surgir entonces que 
el esquema de la circulación superior del aire se aproxima más a 
la hipótesis de una afluencia desde la región cireumpolar que a 
una circulación directa desde las zonas intertropicales. 
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EvOLUCIÓN DE LOS APARTAMIENTOS DE GRADIENTE LATITUDINAL 


Días Grad. lat. apart. pres. | So, del normal 
06 LAS 
o —————— =—0,09 iO 
: 14 | 
— 0,2 : |] 
— 8 AUN = 0,03 + 3» | 
14 
1,2 —0,4 
gane 7 ) la 0,06 + Y > 
14 
O 
8 o 007 — 8» 
14 
— 5 AN =— 0,29 O » 
14 
: 2,3 —6, 
a bn =—0,29 OL 
14 
17—-7,4 
—3 o =>—0,41 — 45 » 
14 
— 5,2 
o 2,4 O. E 0,20 A 10) 
Ñ 14 
Do (EMO 
ia Mo ÓN an 0,11 + 12 >» 
14 
—1 13,4 
A A 
14 
o 
1 o A A 
14 
— 2,4 6,0 
e o 
14 
—30+5,0 
a 
14 
— 1,8 + 3,2 
da das + E 
14 
—0,8+32,0 
9 a ==. 000 +10 » 
14 
— 0,4 — 0,4 
A AS A o 
14 
6 A 
7 A A o 0,21 OS 
14 
0,5 —-2,4 
8 A a O 
14 
1,2 —2,6 
9 A E 
14 
16 155 
10 o A OLA te e 


14 (Continuará) 


SECCION MENDOZA , 
DE LA 


SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 


OBSERVACIONES BIOLOGICAS SOBRE UN QUISCO NUEVO, 
OPUNTIA RUIZ LEALIT CASTELL. (CACTACEAE) 


Por A. RUIZ LEAL 


La especie del epígrafe (fotografía 1) fué recientemente publi- 
cada por el Dr. Alberto Castellanos (+) quien, al examinar los 
materiales de herbario y las observaciones que el autor uso a su 
disposición, le manifestó que sería interesante dar a conocer las 
últimas (?) relativas a la biología de la nueva entidad, lo que, en 
atención a tales sugestiones se hace ahora. 

Las observaciones de referencia arrancaron del propósito de 
encontrar en el estudio de las semillas de los quiscos caracteres 
bien netos para la diferenciación de los géneros, primero y, luego, 
de las especies de Cectaceas mendocinos que, en principio, los 
ofrecen. 

Habiendo descubierto en el Paramillo de Uspallata(*) el 21 de * 
noviembre de 1937, en ejemplares estériles el pequeño quisco men- 
cionado, se recogieron abundantes materiales y se trajo también, 
tierra del lugar, para cultivarlos. Al propio tiempo y procedén- 
tes de frutos secos tomados alrededor de las plantas, se juntaron 
semillas destinadas a siembras ulteriores. 

Estas se hicieron de dos maneras el 5 de diciembre del mismo 
año: en tierra arenosa colocada en macetas, y en cámaras de Pe- 


(1) CASTELLANOS, A. —< Opuntia Ruiz Lealii» Castell. nov. sp. Lilloa 9: 
211-213, 1943. 

(2) A, CASTELLANOS, in litt. 26. VITI. 1942. 

(3) Herb. Ruiz Leal n* 3470. 


AN. S80C. CIENT. ARG. — T. CXXXVILI 18 
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tri, sobre cama de aleodón embebido en agua, manteniéndose los 
recipientes, en ambos casos, a la temperatura ambiente. 


FOTOGRAFÍA 1. — Opumtia Ruiz Lealii Castell. floreciendo en cultivo el 25: XI. 1940. 
A, brotes que aparecen fuera de los puntos normales. 


Durante un mes (5. XII. 937-1. 1. 938), las semillas de las cá- 
maras de Petri, observadas diariamente, no presentaron otro cambio 
que un aumento sensible de volumen, producido, sobre todo, en la 
capa externa, que se presenta normalmente, al examen econ lupa 
(diez aumentos), como verrugosa y, una vez embebida, como com- 
puesta de muy numerosos manojos de pelos, fuertemente enrulados, 
de color pardo elaro, difícilmente extensibles y bastante firmes (fo- 
tografía 2). 

La imbibición es muy lenta, pues estos manojos de pelos están 
estrechamente unidos. Tal dispositivo debe, indudablemente, tener 
atingencia con la vitalidad de la semilla, aumentando la protección 
contra la desecación y, una vez iniciado el proceso germinativo, ase- 
eurando una mayor y más eficaz retención de la humedad, teniendo 
en cuenta la violenta evaporación y muy escasas precipitaciones de 
nieve o agua en el habitat de la especie. 

En vista de la lentitud para germinar, semillas mantenidas en cá- 
maras de Petri desde el 5 de diciembre de 1937, fueron sometidas 
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* Localidad típica de Opuntia Ruiz Lealíi Castell. 


(Cordón de Los Paramillos), Pro- 
vincia de Mendoza. 
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al despojo del tegumento. En tales condiciones prodújose la apari- 
ción de la radícula dos días después, estirándose ésta considerable- 
mente (7mm), fig. I-1* (*); mientras que las observadas desde la 


FOTOGRAFÍA 2. — Opumia Ruiz Lealí Castell. Semillas X 6. 


misma fecha, pero no sometidas a tal operación, sólo germinaron el 
1. II. 938, es decir después de cincuenta y siete días (fig. 1-5), 
naciendo a los treinta días las que se sembraron en macetas con 
tierra arenosa. Otras, puestas en cámaras de Petri el 12. 1. 938 y 
desprovistas de tegumento, germinaron a los siete días pero la ra- 
dícula en ellas sólo alcanzó una longitud de 3 mm en el mismo 
tiempo, pareciendo, las plantitas, retardadas en su desarrollo. 

Sobre las plantas obtenidas, quitando el tegumento a las semillas, 
se realizaron observaciones diarias desde el segundo día de la ger- 
minación y después de trasladarlas a macetas con arena fina, pu- 
diéndose notar que aleunas se desarrollaban raquíticas a consecuen- 
cia de lesiones producidas por los manipuleos a que fueron sometidas. 

¡Su color era blanquecino o blanco-verdusco-sucio, y desde el mo- 
mento de su trasplante (repiquage), se mantuvieron en interior bajo 
vidrio. 

Al tercer día del trasplante, se notó una reacción franca en el 
desarrollo, evidenciada por el crecimiento en alto y grueso y por el 


(1) Agradezco al Dr. Castellanos el haber hecho pasar en tinta mis dibujos. 
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cambio de color que viró abiertamente hacia el verde; continuóse 
manteniéndolas en interior bajo vidrio hasta el cuarto día en que se 
suprimió la campana y, en la noche, se transportaron a la intem- 
perie. Al día siguiente se volvieron a interior, pudiéndose apreciar 


FIG. I.— 1, Semilla desprovista del tegumento; 1-a, la misma germinando; 1-b, plan- 
tita dos días después de germinar; 2, plantita quince días después del trasplante; 3, 
detalle; 4, plantita de un mes; 5, semilla con tegumento, en germinación. (AN E 
DADA AO SO GUA) JE 


una notable reacción. Un día después, y pasadas las quince horas, 
se sacaron a la intemperie, recibiendo sol. 

Vegetaron visorosamente, intensificándose el color verde con di- 
ferenciaciones: verde moreno en los cotiledones, marcadamente falei- 
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formes, de ápice romo y sección aproximadamente triangular (fig. 
I-4), con la carena hacia el exterior; verde claro desde la insger- 
ción de los cotiledones en el talluelo, hacia abajo y, blanco-verdoso, 
en las adyacencias del nudo vital. 

Medidas en tal estado dieron: 1 Ya em de alto por 2 mm de grueso 
en el talluelo de sección circular; 7 mm de distancia entre los ex- 
tremos abiertos en V de ramas curvas de los cotiledones y 6 mm 
de largo para éstos, medidos sobre la cuerda desde el nudo vital al 
extremo de los mismos. 

En la noche, se transportaron nuevamente a interior para evitar 
los efectos de una tormenta de verano con lluvia, pero pasada la 
misma, se volvieron a la intemperie, bajo vidrio. 

Un día después se observaron lesiones alrededor del nudo vital 
producidas por el sol (escaldadura), apareciendo muy afectadas al- 
eunas plantitas. Un esbozo de futuras partes aéreas había experi- 
mentado un ligero crecimiento entre los cotiledones, pero éstos mar- 
chitaron mucho. | 

El 20 de enero de 1938 murieron cuatro de las plantitas más 
lesionadas. A otras que se iban produciendo en las cámaras de Pe- 
tri, provenientes de semillas a las que se les quitara previamente 
el tesumento, pareció que tal operación las afectaba profundamen- 
te; por ello se las mantuvo en la obscuridad que influyó favorable- 
mente, en particular, sobre el crecimiento de la radícula. 

El 1? de febrero se notaba muy aumentado el desarrollo entre 
los cotiledones con el esbozo de futuras partes aéreas que tiene el 
aspecto de la fig. 1-3, apareciendo, junto com las hojuelas típicas 
del género Opuntia, las primeras espinitas. Son mantenidas a la in- 
temperie recibiendo riego diario con solución de Knop. 

Las observaciones que siguen se refieren ahora a ejemplares adul- 
tos, procedentes del Paramillo de Uspallata y cultivados en macetas 
sobre tierra proveniente del mismo lugar del que fueron extraídas 
aquéllas, considerando sus hojas, brotes y ramas, capullos florales 
(botones), flor y fruto. 


HoJAs. — Hemos visto que aparecen ya en las plantitas de un mes 
de edad, simultáneamente con las primeras débiles. espinitas que, 
en principio, semejan más bien pelos. 

Son cónicas, ligeramente arqueadas y de color verde tierno. No 
fueron observadas en la naturaleza sino en las plantas cultivadas 
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en macetas, donde aparecieron en abundancia la primera vez, des- 
pués de someter éstas a un régimen de humedad mayor que el de 
su habitat. 

Se produjeron en todas las aréolas de todas las ramas y se man- 
tuvieron verdes sólo un día, amarilleando luego, para caer más 


tarde (tercero-cuarto días). 

En los años subsiguientes de cultivo y sometidas las plantas al 
mismo régimen de humedad, no han aparecido en la abundancia 
observada la primera vez, sino sobre los brotes nuevos del año. 


FOTOGRAFÍA 3. — Opunlia Ruiz Lealii Castell. Plantas de tamaño ?/¿ del natural, con brotes 
y capullos de flores. A, fasciación afectando el plano tranvsersal; B, el mismo fenó- 
meno, afectando el plano longitudinal. Todo visto desde arriba. 


BRroTES. — En la naturaleza se producen lateralmente, debajo de 
la zona de aréolas con espinas, en la parte media —en alto —, de 
las ramas, Tienen la forma de un cono invertido, estando unidos a 
la planta por su extremidad aguda. Sólo asoma a la superficie de 
la tierra, la base del cono que es de contorno circular (la mayoría 
de las veces), o subcircular. 

En las ramas más viejas, esta parte presenta: un reborde anular 
portador de aréolas con espinas, un anillo concéntrico, deprimido, 
sin aréolas ni espinas y una prominencia central umbilicada o bien 
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una depresión o concavidad infundibuliforme, con aréolas espinosas, 
aspectos que se pueden ver en la fotografía 3. 

La forma cónica descripta para los brotes y ramas no es cons- 
tante, en cultivo, donde aquéllos se vuelven polimorfos. Entonees, 
se producen faselaciones como las que se pueden ver en la fotogra- 
fía 3 A-B, donde aparecen afectados por la anomalía, los planos 
transversal y longitudinal respectivamente. Asímismo se verifica la 
producción de brotes (ramas), fuera del punto mencionado en prin- 
cipio, apareciendo sobre la base del cono tal como puede observarse 
en la fotografía 1- A. Sin embargo tales variaciones deben consl- 
derarse como anomalías, ya que los brotes, en la naturaleza, se pro- 
ducen siempre lateralmente y afectan la forma. cónica. 

Las aréolas jóvenes son finamente lanoso-aleodonosas; las más vie- 
jas, espinudas y deprimidas. | | | 


FOTOGRAFÍA 4. — Opuntia Ruiz Lealii Castell. Capullos florales (botones) a tamaño 
natural. 


CAPULLOS FLORALES (BOTONES). — Como los brotes, aparecen la- 
teralmente, pero ya en la zona de aréolas con espinas y se producen 
al mismo tiempo que aquéllos. 

Se los individualiza desde el principio del dessarrollo, por su co- 
lor pardusco que con el crecimiento se vuelve verde-rojizo, y por 
la forma de clava arqueada que afectan (fotografía 4). 

Comienzan a formarse sobre las plantas en cultivo, en el mes de 
octubre-noviembre, verificándose la ántesis en noviembre-diciembre. 
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Es probable que en su habitat, donde fué hallada estéril ésta Cac- 
tacea, florezca algo más tarde. 

La ántesis tiene lugar en horas de sol fuerte (10 a 14), cerrán- 
dose la flor al anochecer. Esta dura dos días, carece de perfume y 
es poco vistosa. Sus estambres, excitados presentan movimientos 
poco marcados. 


FrurTos. — Solamente han sido encontrados secos en el habitat de 
la especie y en inmediaciones de las plantas, no habiéndose produ- 
cido ordinariamente sobre los ejemplares en cultivo ni feeundando 
artificialmente las flores, aunque a fines del año 1942 se formaron 
cuatro frutos de flores que fueron visitadas por pequeños dípteros 
e himenópteros o fecundadas (tres de ellas), artificialmente, 


FOTOGRAFÍA 5. — Opuntia Ruiz Lealii Castell. Frutos producidos en el transcurso del 
mes de noviembre de 1942, 


La flor marchita se desprende sola de Pk. en la misma forma que 
en las otras Opuntia dejando una cicatriz infundibuliforme, en los 
frutos jóvenes. 

El día 30 de noviembre, todas las flores habían caído y sus frutos 
(fotografía 5), tienen aspecto de ser infecundos, pues en lugar de 
notarse un desarrollo de los mismos, parecía que estuvieran sufrien- 
do una paulatina resorción. Es de hacer notar que el tiempo rel- 
nante en el período de floración fué excepcionalmente húmedo y 
lluvioso. 
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RESUMEN 


El autor da a conocer sus observaciones biológicas sobre Opuntia 
Ruv Leal Castell. (Cactacéae) documentando los rasgos más inte- 
resantes, gráficamente, en base a ejemplares mantenidos en cultivo, 
desde el año 1937. 


RÉsuméÉ 


L*auteur fait conmaltre ses observations biologiques sur Opuntia 
Ruiz Leal Castell, (Cactaceae) et représente graphiquement ses 
traits les plus remarquables, d'aprés des plantes vivantes, cultivées 
depuis 1"année 1937. 


CENTENARIO DE LA «HISTORIA FISICA Y POLITICA 
DE CHILE », DE CLAUDIO GAY 


POR 


GUALTERIO LOOSER 


El 19 de junio de 1844, CLaupio CAY, después de una larga labor 
de 14 años de viajes de exploración y de toda clase de esfuerzos y 
preparativos, entregaba al representante diplomático de Chile en 
París, el primer fascículo de una obra, la « Historia Física y Polí- 
tica de Chile », que le daría con el tiempo gran prestigio científico 
y que atraería la atención del mundo sabio hacia una pequeña repú- 
blica casi desconocida, en los confines del continente americano. 

El primer tomo se completó el mismo año de 1844 y trataba de 
la historia civil. El año siguiente apareció el primer tomo de la 
flora y en 1847 el primero de la fauna. La obra tardó 27 años en 
completarse, pues el último tomo salió en 1871, dos años antes de 
la muerte de su autor. Consta en total de 28 tomos de unas 400 
a 500 páginas cada una y dos grandes atlas de láminas. Hay 8 
tomos de historia civil, 8 de botánica, 8 de zoología, 2 de agricul- 
tura y 2 de documentos históricos. Los volúmenes sobre zoología 
y botánica traen varios miles de descripciones en latín y castellano 
de los seres vivos hasta entonces conocidos de Chile y cuyo número 
las exploraciones de GAY habían aumentado en forma gigantesca. 
Las plantas descritas ascienden a 3767 especies, mientras que antes 
de Gay sólo se conocían 300. Los dos atlas traen cartas geográficas, 
láminas de monumentos, objetos etnológicos, costumbres, siendo patr- 
ticularmente notables por su belleza y exactitud, las numerosas 
láminas sobre animales y plantas. De una belleza sobresaliente es 
la edición en colores. 

En esta forma, gracias a la labor genial y abnegada de GAY y 
a la comprensión y apoyo de gobernantes ilustres, como el ministro 
don DiecGo PORTALES y los presidentes PRIETO, BULNES y MANUEL 
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Monrr, Chile poseía ya a mediados del siglo pasado, una vasta enci- 
clopedia sobre sus producciones naturales, mientras que las demás 
naciones latinoamericanas no podían presentar nada semejante. Aun 
hoy día, a la distancia de una centuria, quedan inmensos territo- 
rios entre el ¡Río Grande del Norte y el Cabo de Hornos, que espe- 
ran a su Gay, para el estudio de su naturaleza. 

CLAUDIO GAY era francés. Nació el 18 de marzo de 1800 en Dra- 
eulenan, departamento de Var, en el sur de Francia. Terminados 
sus estudios, comenzó a ocuparse de historia natural, e hizo viajes 
por Grecia, Asia Menor e islas vecinas, para hacer colecciones 
destinadas al Museo Nacional de Historia Natural de París. Por 
encargo del botánico italiano BALBIS, herborizó en los Alpes fran- 
ceses y, por Italia, llegó hasta Carrara. 

El 8 de diciembre de 1828 desembarcaba en Chile, contratado 
por un francés de apellido CHaAPuIs, que pensaba establecer en 
Santiago un colegio con el nombre pomposo de Universidad de 
Santiago. GAY venía de profesor de física e historia natural. Pero 
el colegio fracasó y GAY se vió en la necesidad de buscar otros 
medios de vida. 

Desde los primeros tiempos de la Independencia, uno de los anhe- 
los más caros del gobierno republicano, era la exploración científica 
del país, base fundamental para desarrollar sus recursos y riquezas. 
Por desgracia, estos proyecto tuvieron muchos contratiempos; algu- 
nos extranjeros, charlatanes e ijenorantes, cumplieron muy mal la 
confianza depositada en ellos y, al llegar GaY a Chile, la proyectada 
exploración era un fracaso rotundo. 

Se comprenderá que esta atmósfera no podía ser propicia para 
el joven naturalista, cuyas únicas credenciales eran su entusiasmo 
y buena fe. Afortunadamente fué presentado al Gobierno, por al- 
gunos amigos influyentes, como don José VICENTE BUSTILLOS, uno 
de los hombres más ilustrados de su época en Chile. No por estas 
recomendaciones desapareció la desconfianza oficial, como se ve a 
las claras por las cláusulas severísimas del contrato que firmó GAY 
con el ministro Portales, el 14 de setiembre de 1830, para la explo- 
ración científica de Chile. Entre otras condiciones y como garantía 
de su cumplimiento, entregaba en arras al Gobierno, su biblioteca, 
colecciones científicas y dibujos y se obligaba la reponer por su 
cuenta los instrumentos (termómetros, barómetros, ete.), facilitados 
por el Gobierno y que se perdieran o destruyeran. 
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Ya en noviembre de 1830 estaba listo e iniciaba sus largos viajes 
de estudio y para formar colecciones científicas, dirigiéndose a las 
regiones de Rancagua y Colchagua, poco al sur de la Capital. Como 
no es difícil imaginarlo en un país de topografía tan quebrada 
como Chile, en poco tiempo los instrumentos estuvieron en tristes 
condiciones y darían a GAY más de una preocupación penosa. Pero 
las. colecciones que hizo, los luminosos informes que dirigió al Go- 
bierno y que fueron publicados en el órgano oficial « El Araucano », 
causaron tan óptima impresión, que de golpe conquistó la confianza 
plena de las autoridades y desde entonces no le faltó la ayuda 
moral y pecuniaria, hasta el fin de su vida. Pronto se vió la nece- 
sidad de que GAY fuera a Europa para adquirir mejores instru- 
mentos y establecer vinculaciones científicas y, después de una rá- 
pida excursión a las islas de Juan Fernández, se embarca a Francia 
el 14 de marzo de 1832. Llevó «a Europa buenas colecciones y 
numerosos borradores sobre sus viajes, que llamaron debidamente la 
atención de los naturalistas franceses, por ej., ADRIANO DE «JUSSIEU, 
BRONGNIART, SAVARY y otros. El 13 de mayo de 1834 estaba de 
regreso en Chile, y desde entonces, hasta el 24 de junio de 1842, 
en que regresó definitivamente a Francia para consagrarse a la 
publicación de su obra, recorrió casi todas las provincias de Chile, 
desde el desierto de Atacama hasta Chiloé, haciendo grandes colec- 
ciones de plantas, animales, minerales y minuciosas observaciones 
de historia natural, geografía, meteorología, sobre las minas, aguas 
termales, etc. Las únicas partes de Chile no exploradas por GAY, 
fueron las regiones patagónicas y magallánicas, entonces enteramen- 
te despobladas; pero su exploración, hasta cierto punto, no era 
necesaria, pues varias grandes expediciones científicas europeas las 
habían recorrido y utilizó sus resultados. 

En París buscó colaboradores para el estudio de los distintos 
erupos, mientras que otros fueron tratados: por él. En la parte 
botánica colaboraron Fr, RémY, BARNÉOUD, Cos, MoNTAGNE, etc. 
Entre los colaboradores zoológicos mencionaré a BLANCHARD, SOLIER, 
GERVAIS y otros. Naturalmente en la obra de Gay, hecha con de- 
rroche de entusiasmo y tesón, pero no siempre con exceso de ele- 
mentos y recursos, hay partes más débiles que otras. Se ha estimado 
generalmente que la flora es superior a la fauna. Tampoco faltan 
omisiones de especies y, lo que es más grave, carece de claves para 
la determinación de los géneros y especies, aunque es cierto que 
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en su época, aparecían con frecuencia obras similares, sin este re- 
quisito que ahora nos parece indispensable. Pero'otras secciones, 
como los espléndidos atlas, con láminas bellísimas, compensan más 
de un lunar. 

En conjunto, la « Historia Física y Política de Chile» fué un 
éxito científico brillante y los entendidos no escatimaron sus elogios, 
como ADRIANO DE JUSSIEU, BRONGNIART y MILNE-EDwaArDs. El pres- 
tigio de GAY llegó al ser muy grande y los honores acudieron a él. 
Fué miembro de la Academia de Ciencias de París y de muchas 
otras instituciones sabias y fué nombrado caballero de la Legión de 
Honor. El Gobierno de Chile le confirió las prerrogativas de clu- 
dadano chileno, honor que no olvidó de estampar en cada tomo de 
su obra. Los últimos 30 años de su vida los pasó en Francia, dedi- 
cado de lleno a la publicación de su obra, salvo algún viaje a Chile 
donde era muy querido y donde dejó amistades sinceras, para re- 
solver asuntos financieros relacionados con su « Historia ». Hacía 
una vida muy retirada, dedicado desde la mañana a la noche a su 
trabajo científico y gozando de su situación, que, si no era de rl- 
queza, era de holgura amplia. Falleció en Le Deffrends, cerca de 
Draguienan, su ciudad natal, el 29 de noviembre de 1873, con la 
satisfacción de legar a la humanidad y a Chile, una obra científica 
de una categoría que sólo muy pocas naciones, aparte de las de la 
vieja Europa, poseían en su época. 


NOTA DE LA DIRECCIÓN DE ANALES. — Con la publicación del anterior tra- 
bajo del eminente botánico chileno Sr. Gualterio Looser, la SOCIEDAD CIENTÍFICA 
ARGENTINA se adhiere a los homenajes que se organizan en Chile como celebra- 
ción del centenario de la publicación de la Historia Física y Política de Chile, 
de Claudio Gay. Por otra parte, la SOCIEDAD ya ha rendido su homenaje a Gay, 
con una conferencia titulada « Claudio Gay y su obra inmortal », pronunciada 
en su sede social por nuestro consocio el Prof. Dr. José Liebermann el 28 de 
Abril del presente año. Esta conferencia se publicará en el Tomo de Conferen- 
cias correspondiente a 1944, que aparecerá en breve. 
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Larco,Esteban 
Lasso, Alfredo Y. 
Latzina, Eduardo 
Levene, Julio O. 
Liebermann, José 
Ligniéóres, Roberto 
Limeses, José 
Lizer y Trelles, C. A. 
Lobo, Rodolfo 
Lóizaga, Niceto S. 
Lombardi, Alberto 
Llauró, José 
Magnin, Jorge 
Mallol, Emilio 
Mamberto, Benito 
Manera, EHdmundo 


Marcó del Pont, E. 


Marchionatto, Juan B. 
Marotta, F. Pedro 
Marotta, R. Armando 
Marseillán, Francisco 
Martignone, Eduardo 
Martínez Dalke, Luis M. 
Martínez, Osvaldo 1. 
Mazza, Sigfrido O. 
Melo, Leopoldo 

Méndez, Julio 

Meoll, Gabriel 

Meoli, Humberto 
Mercau, Agustín 
Meriggi, Juan C. 
Mermoz, Francisco A. 
Migone, Luis V. 
Molfino, José Y. 
Molinari, Horacio J. 
Molle, Clotilde C. 
Montes, Vicente E. 
Moragues Bernat, Jaime 
Moragues, Miguel 
Moreno, Evaristo V. 
Morixe, Josó6 Bernabé 
Mouchet, Enrique 
Moyano, Braulio 
Mulleady, Ricardo T. 
Mundt, Gualterio A. 
Murtagh, Juan N. 
Nágera, Juan José 
Natale, Alfredo 
Navarro Viola, Jorge 


Negrete, Lucía 
Negri, Mario L. 
Noya, Rómulo M. 
Niúrnberg, Zacarías M. 
Ogloblin, Alejandro 
Olguín, Juan 

Olivera, Oarlos E. 
Oliveri, Alfredo H. 
Ortiz, Aníbal 4. 

Ortiz de Rosas, Jorge 
Otamendi, Gustavo 
Ottonello, Héctor 
Ottonello, Néstor J 
Páez, José Marta 
Page, Franklin Nelson 
Paltoví, y Oliveras A 
Palacio Posse, Ramón 
Palazzo, Pascual 

Parel, Clovis A. M. 
Parodi, Edmundo 
Parodi, Lorenzo R. 
Parodi, Raúl 
Pasqualini, Clodoveo 
Pastore, Franco 

Paz Anchorena, José M 
Pedace, Eduardo A. 
Penazzlo, Oscar 
Perazzo, Roberto J. 
Pérez del Cerro, Carlos A. 
Pérez Martínez, Aníba 
Perrone, Cayetano 
Pestalardo, Agustín 
Pini, Aldo S. 
PistarelMi, Julio A. 
Plá, Cortés 

Platz, Hubert 


S 


Carelli, Antonio 
Fischer, Gustavo Juan 


_Aloisi, Enrique 
Bardin, Pedro P. 
Bazzanella, José 
Carrera, César J. M. 
Cotlar, Mischa 
Chiodin, Alfredo $. 

Di Leo, Ernesto 
Dupont, Benja 

Egen, Walther, von 
Elizondo, Francisco M. 


Angel Estrada y Cía. 

Banda de Estribor 

Benvenuto y Cía. 

Bunge y Born, Lida. 

Compañía General de 
Construcciones 

De la Puente y Busta- 
mante 


Polledo, Oésar M. 
Portillo, Gregorio A. 
Posadas, Carlos 
Puchulu, Juan F. 
Puente, Francisco de la 
Quinos, Josó Luis 
Quiroga, Pedro R. 
Raimondi, Alejandro 
Raitzin, Alejandro 
Ramaccioni, Danilo 
Ramallo, Carlos MX. 
Ranwiez, Gustavo 
Rathgeb, - Alfonso 
Ratto, Héctor R. 
Raver, Ignacio 

Re, Pedro M. 
Rebuelto, Emilio 
Reece, William Asher 
Repetto, Blas Angel 
Repossini, José 
Rezzani, José María — 
Rizzol1, Ricardo H. 
Roca, Félix 
Rodríguez, Miguel 
Roffo, Angel H. 
Roldán, Raimundo 
Rokotnitz, Otto 
Rosas, Agustín 
Rosauer, Rodolío E. 
Rossell Soler, Pedro 
Ruata, Luis E. 

Ruíz Moreno, Adrián 
Ruiz Moreno, Isidoro 
Sabarla, Enrigue 
Salomón, Hugo 
Sampietro, Adolfo D. 


Sánchez Díaz, Abel 
Sánchez, José Ricardo 
Sánchez, Gregorio L. 
Sanromán, Iberio 
Santángelo, Rodolfo 
Santos Rossell, Carlos 
Saralegui, Antonio M., 
Sarrabayrouse, Eugenio 
Savastano, Julio 
Savon, ,Marcos A. 
Schcolnicov, Bernardo 
Schleich, Bernardo E. 
Schnack, Benno J. 
Schneider, Otto 
Schulz, Guillermo 
Selzer, Samuel 
Sesma, Angel 
Sheahan, Juan PF, 
Simonoff, Miguei 
Simons, Hellmut 
Siri, Luis , 
Sirotzky, David 

Sisto, Emilio E. 
Sobral, Arturo 
Solarl, Emilio F. 
Solarl, Miguel A. 
Soler, Frank L. 
Somonte, Eduardo 
Sordelli, Alfredo 
Spinetto, David J. 
Spota, Víctor J. 
Stoop, Arnoldo 
Storni, Carlos D. 
Storni, Segundo R. 
Tanturi, Carlos A. 
Tarragona, José 


SOCIOS ACTIVOS NO RESIDENTES 


King, Diarmid O. 


Kinkelin Pelletan, Euge-- 


nio de 


SOCIOS ADHERENTES 


Ferramola, Raúl 
García, Eduardo D. 
Gingold Tarder, Boris 
Gorcha, Agustín C. 
Greenway, Daniel J. 
Hendler, Eugenio 
Hermitte, Raúl J. J. 
Junqué Gassó, Alfredo R. 
Kutner, Elías 
Leiguarda, Ramón H. 


Mailhos, Luis E. 
Milesi, Emilio Angel 
Molfino, Rubén H. 
Molinari, Angélica N. 
v. de | 
Monteverde, José J. 
Peraldo, Leo * 
Recoder, Roberto Y. 
Repetto, Cayetano 
Reynal, Jorge E. 


CASAS ADHERENTES 


D'Ella, Antonio 

Establecimientos 
trialeg *“ Febo ” 

Latham Urtubey, Agus- 
tín O. 

Lutz, Ferrando y Cía. 

Hijog de Atilio Massone 

O. Guglielmoni 


Tadus- 


Otto Hess, 8. A. 
Peña, Guillermo A, 


Jacobo Peuser, 8. A. 


Polleda Hnos. y Cía, 
Polledo, 8. A. 
Rezzani y Esperne 
Rivara y Cía. 


» 


Tello, Eugenio 
Tomasello, Juan F, 
Torre Bertuccli, 
Tossini, Luis . 
Trelles, Rogelio A. 
Trucco, Sixto E. 
Turdera, Raúl D. 
Valeírag, Antonio 
Valentini, Argentino 
Valentinuzzl, Máximo 
Vallebella, ,Colón B. 
Vallejo, Segundo E. 
Vanossi, Reinaldo 
Vaquer, Antonio 
Varela Gil, José 
Verdier, Pablo A.- 
Veyga, Francisco de 
Vidal, Eduardo | 
Vignatl, Milciíades A. 
Vignaux, Juan C. 
Vinardel, Alberto 
Voilajuson, Julián 
Volpatti, Eduardo 
Volpi, Carlos A, 
Wajiner, Jacobo 
Wauters, Carlos 
Weil, Pedro A. 
Wernicke, Raúl 
White, Guillermo J. 
Wolff, Pablo Osvaldo 
Wunenburger, Gastón 
Yepes, José 
Zamboni, Agustín 
Zanetta, Alberto. 
Zappi, Enrique V. 
Zuloaga, Angel M. 


Ú 


Puebla, Faustino A. 


Rodríguez, María Luisa 
Rusconi, Carlos 
Sadosky, Manuel 
Salavin, Raimundo G. 
Stacco, Alberto' Carloa 
Tarhay, Irene 
Tortorelli, Lucas A. 
Viticcioll, Fernando 
Wechaler, Wolf 
Wright, Arthur W. 


Siemens-Bauunion 

S. A, Talleres Metalúrgicos 
San Martín «TAMET» 

T. Gr. “Tomás Palumbo” 

Ultramar, S, A. Petrol. 
Arg. 

Wayss y Freytag 


Pearu 


Fluergo, Eduardo María 


SOCIO VITALICIO 


MIEMBROS PROTECTORES DE LA ORGANIZACION DIDACTICA DE BUENOS AIRES 


Besio Moreno, Nicolás | 


/ 


Tornquist, E. y Cía. (Lda). 


SECCION SANTA £EÉ 


COMISION DIRECTIVA 
PERIODO 1944-45 


Presidente, Ing? Agr* Bruno Santini; Vice-Presidente, Prof. Rolando Hereñú; Secretario de 


actas, Ing“ Agr? Arturo Ragonese; 


Secretario de correspondencia, Ing* Quím. Emilio 


A. Vergara; Tesorero, Ing? Quím. Mario Schivazzappa; Vocales titulares: Dr. José Piazza, 
e Ing? Quím. Carlos Christen; Vocales suplentes: Dr. Gustavo A. Fester e Ing? Civ. Fran- 


eisco Urondo; 


Encargado de Publicaciones, 


Ing? Civ. José Babini; 


blioteca y Canje, Ing* Quím. Rodolfo Rouzaut. 


Anadón, Leónidas 
Ariotti, Juan Carlos 
Babini, José 

Berraz, Guillermo 
Bertuzzl, Francisco A. 
Bossl, Celestino 
Cerana, Miguel 

Costa Comas, Ignacio M. 
Crouzeillog, A. L. de 
Cruellas, José 
Christen, Carlos 


SOCIOS ACTIVOS 


Christen, 
Fester, Gustavo A. 
Giscafre, Lorenzo 
Gollán, Josué (h.) 
Hereñiú, ,Rolando 
Hotschewer, Curto 
Kleer, Gregorio 
Mai, Carlos 

Mallea, Oscar 8. 
Mántaras, Fernando 
Méndez, Rafael O. 


Rodolfo G. 


Muzzio, Enrique 
Nicollier, Víctor S.' 
Nigro, Angel 
Niklison, Carlos A. 
Piazza, José 
Piñero, Rodolfo 
Pozzo, Hiram J. 
Puente, Nemesio G. de lz 
Rouzaut, Rodolfo 
Salaber, Julio 
Salgado, José 


SECCION MENDOZA 


COMISION DIRECTIVA 


Encargado de Bi: 


Santini, Bruno L. P. 
Schivazappa, Marlo 
Simonutti, Atilio A. 
Spezzati, Carlos 
Tissembaum, Mariano 
Urondo, Francisco E. 
Vergara, Emilio A. 
Virasoro, Enrique 
Zárate, Carlos C. 


Presidente, Dr. Eduardo Carette; Vice-Presidente, Ing Cayetano C. Piccione; Secretario, 
Sr. Adrián Ruíz Leal; Tesorero, Sr. Manuel Tellechea; Bibliotecario, — — 
Vocales: Dr. Juan B. Lara; Ing? Juan P. Toso; Sr. Ranulfo Rosales; Dr. Juan P. Pa- 
ganotto; Dr. Mario Bidone. 


Bacal, Benjamín 
Barceló, Manuel 
Bauzá, Juan 
Benegas, Raúl 
Bidone, Mario 
Borsani, Carlos Pablo 
Burgoa, Pedro A. 
Carette, Eduardo 


SOCIOS ACTIVOS 


Casale, Florencio B. 
Ceresa, Mario Carlos 
Croce, Francisco M. 
Deis, Pedro (h.) 
_Dodds, Leonel 
Gomengoro, José N. 


D. 


González, Joaquín R. 


Lara, Juan B. 


Lombardozzl, Vicente P, 
Magni $S., Carlos J. 


 Minoprio, José D. J. 


Paganotto, Juan P. 

Pescatori Arentsen, Gus- 
tavo 

Piccione, Cayetano C. 

Ponce, José Raúl 


SECCION LA PLATA. 


COMISION DIRECTIVA 


Rosales, Ranulfo $. 
Ruíz Leal, Adrian 
Serra, Luis Angel 
Silvestre, Tomás 
Suárez, Jorge Carlos 
Sueta, Luis G. 

Toso, Juan P. 


Zapata Burgos, Jorge M. 


Presidente, Dr. Emiliano J. Mac Donagh; Secretario, Dra. Juana Cortelezzi; Tesoraro, 
Dr. Tomás C. Pera; Vocales: Ing? Juan Carlos Lindquist, Dr. Pedro G. Paternosto, 
Dr. Víctor M. Arroyo, Prof. Alberto A. Mignanego. 


Alsina Fuertes, Fidel 
Amgll, Jorónimo 


SOCIOS ACTIVOS 


Arroyo Basaldúa, 
tor M. 


Vic- 


Burgueño, Josá Luis 
Coria, Pedro HH. 


Cortelezz1i, Tuana 


Orespi Gherzi, Roberto A. 
Christmann, Federico E. 
Gascón, Jorge 
Gershánik, Simón 
Giovambattista, 
berto 

Inde, Carmen 
Landolfi, José María 
Lindquist, Juan Carlos 
Lizarán, Fernando 


Hum- 


Loedel Palumbo, Enrique 


Mac Donagh, Emiliano J. 
Madrid, Diógenes 
Márquez, Aníbal R. 
Marmonti, Angel 
Massimino, Blas 
Méndez, José D. 
Mignanego, Alberto Ár- 
mando 


Nico, Raúl 

Oliva, Virgilio 
Paternosto, Pedro G. 
Pera, Tomás Carlos 
Platzceck, Ricardo P. 
Rigamonti, Esteban F. 
Ringuelet, Emilo J. 
Romano Yalour, JuanG. 
Sabato, Juan 


SECCION TUCUMAN 


COMISION DIRECTIVA 


Sáez, Francisco A. 
Sagastume, Carlos A. 
Sagastume Berra, A. E, 
Scheggla, Eduardo R. 
Teobaldo, Carlos 
Trejo, César A, 


ON 


_Ucha Udabe, Manuel 


Vucetich, Danilo OC. 
Wilkens, Alejandro 


Presidente, Inge Félix Cernuschi; Secretario, Dr. Luis N. Pizzorno; Tesorero, Dr. Guillermo 


Cetrángolo; Vocales: Dr. William E. Oross, Dr, Aníbal Sánchez Reulet, Dr. Raúl J. 
Blaisten, Dr. Rafael Sorol, ; 


Alvarado, Carlos Alberto 


BOCIOS ACTIVOS 


Descole, Horacio R. 


Lobo, Arturo 


Bánchez Reulet, Aníbal 


Balmori, Clemente H. 
Benvenuto Terracini, 
Aron 
Blaisten, Raúl J. 
Bogglatto, Dante Y. 
Cecilio, Armando 
Cernuschi, Félix. 
Cetrángolo, Guillermo 
Concelgao de la Cruz, 
Alfonso | 
Crozga, William E. 
Cuenya, Carlos (h.) 
Dates, Juan W. 


Deza Cenget, Dacio 
Escalante, Dardo A. 
Fontana, Iván R. 
Freiberg, Salomón 
Fonio, Osvaldo A. 
Frondizi, Risleri 
Greve, Walther 
Guzmán, Arturo M. 


Herrera, Félix LE. 
Ibáñez, Adolfo P. 
Jung, Walter 


Lázaro, Juan F. de 
Lebrón, Enrique Juan 


Maidana, Héctor R, 
Manoff, Isaac 

Nanni, Luis Feruanco 
Novillo, Napoleón R. 


Pelrano, Abel A. 


Peña Guzmán, Solano 

Pepe, O. Rodolfo 

Pizzorno, Luís N. 

Robín, Maximiliano V. 

Rodríguez Marquina, 
Elo. 

Rokhmeder, Gutliierrao 

Romaña, Cecilio 

Saleme, Hrnesto M. 


SOCIOS CORRESPONDIENTES 


Santillán, Luis A. 
Santillán, Prudencio 
Schegg, Alfredo 
Silvettí, Lula María 
£c ria Bravo, Cuetodío 
Sorol, Rafael V. 
Storni, Julio $. 
Terracini, Alejandre 
Treves, Renato 
Uglenghi, Alejandro £ 
Verna, Luis C. 
Victoria, Virgilio 4. 
Virla, BDugenio F. 
Wwurschmidt, José 


Alvarez, AntenoF ......o.... 
Amaral, Afranio de .. 
Avendaño, Leónidas 
Bachmann, Carlos J, ...o...o 
Birkhoff, Jorge D. ......... 
—Bolivar, Ignacio .. 
Bonarelli, GuidO .....o.oooo. 
Borel, HBimild ..ooooooooooooo 
Cabrera, Blá3 .....ooooooo.. 
Campos Porto, Pablo ........ 
Chester Bradley, J. ....o..o»o 
Darmois, Hugeni0 ....oooccooo 
.  Darmolis, Georges ...o.ooco..o 
Dávila, Rubén o...oooooooooo. 
Escomel, Hdmundo ..».....ooo 
Fiebrig, CarloW .oooooooooocoo 
Fontecilla Larrain, Arturo... 
Fort, Michel 
García Godofredo .....o..o.o.. 
González del Riego, Felipe .. 
Gocdapeed, Thomas H, ..o.o.. 
Greve, Germán .o.oocooooooo 
Guinjer, Philibert .....cocoocoo 
Hadamard, Jacques ..oc.o... 
Haunean Luciano 
Hernández, Juvenal ....o..o.o. 


006.000.002. 


vsrrao..ooO.o. 


co. .09000..0.01000.0.0 


Sgo. del Estero 
San Pablo (Br.) 
Lima 
Lima 


New York 


Madrid 
Gubbio 
Parla 
Maarid 
Río de Janeiro 
Ithaca, N. Y. 
Nancy (Fr.) 


(It.) 


París 


Santiago (Ch.) 
Lima 

Munich (Al.) 
Santlago (Ch.) 
Lima 

Lima 

Lima 
Berkeley, Cali. 
Santiago (Ch.) 
Nancy (Fr.) 
París 
Bruselas 
Santiago (Ch.) 


Hijar y Maro, Luis ......... 
Janet, Plerre ....... ENS 
Jiménez de Asúa, Luís ..... 
Keiper, Guillermo .... 
Langevin, Paul ....ooooooo.. 
Levi, Peppo 
Lobo, Bruno ..... 
Mardones, Francisco .......o. 
Molina, Enrique .. 
Monjaráz, Jesús E. ......... 


e... on» 


ec... no ...a » o 


o... 0. ..6.0 


.0. 0.0... 


Montel, Paul 00.0... 0.000.000. 


Moretti, Gaetano ..oo.co.oc o». 
Oliver Schneider, Carlos .... 
Pereira d”Andrade, Lencastre 
Perrin, Tomás G. .......... 
Perrine, Carlos D. .... 
P1 y Suñer, Augusto ........ 
Reyes Cox, Eduardo ........ 
Rosenblatt, Alfred .......... 
Rowe, Leo 8. 
Tello, Jullo CO. io... nocociava 
Terracini, Alejandro .o....... 
Valle, Rafael H. .....ooooooso 
Vélez, Daniel M. ......o.o.ooo.os 
Villarán, Manuel V. 
Vitoria, Manuardo 


oo... 


co .eo.ooc...n.oo.ce 


e.0..0e 4.0000 


México 

París 

Madrid 

Berlín 

París 

Rosario 

Río de Janeiro 
Santlago (Ch.) 
Concep. (Ch.) 
México 

Paría 

Milán 

Concep. (Ch.) 
Nova Goa (1. P.) 
México 
Córdoba 
Barcelona 
Santlago (Ch.) 
Lima 
Wáshington 
“Lima 
Tucumán 
México 

México 

Lima 
Barcelona 
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